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Abstrak  
Indonesia merupakan negara maritim yang terbagi atas pulau-
pulau dan merupakan perairan yang cukup luas. Potensi yang cukup 
luas terdapat di laut Indonesia, terdapat banyak spesies ikan, khusus-
nya ikan yang dapat dikonsumsi. Sektor perikanan memiliki peluang 
yang cukup besar untuk dapat berkembang. Namun, penduduk Indo-
nesia memiliki tingkat konsumsi ikan yang masih rendah, tingkat kon-
sumsi ikan di Indonesia baru mencapai 41 kilogram per kapita per 
tahun. Mengutip data Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP) 
pertumbuhan konsumsi ikan tahun 2010–2014, Provinsi dengan per-
tumbuhan terbesar (pertumbuhan diatas 10%) antara lain, Provinsi 
DI Yogyakarta 22,28%, Provinsi Nusa Tenggara Barat 14,78%, Pro-
vinsi Jawa Tengah 12,31%, Provinsi DKI Jakarta 11,46%, dan Pro-
vinsi Jawa Timur 10,12%. Dalam kaitannya dengan tingkat konsumsi 
ikan yang masih rendah untuk Indonesia khususnya di daerah Jawa 
Timur, maka ingin diketahui apa faktor–faktor yang berkaitan deng-
an tingkat konsumsi ikan di Jawa Timur masih rendah. Pada peneliti-
an ini digunakan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline untuk 
melihat pemodelan tingkat konsumsi ikan di Jawa Timur. Pemodelan 
dengan menggunakan pendekatan regresi nonparametrik spline di-
gunakan karena pola data antara tingkat konsumsi ikan dan faktor-
faktor yang diduga berpengaruh adalah tidak membentuk pola ter-
tentu. Model yang terbentuk dari regresi nonparametrik spline dila-
kukan dengan menggunakan titik knot yang optimal, titik knot diguna-
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kan karena pada Kabupaten/Kota di Jawa Timur mempunyai karak-
teristik dan sifat yang berbeda-beda setiap wilayah, kemungkinan 
dari plot yang menyebar terdapat perubahan pola data, perubahan 
tersebut dikarenakan dari perbedaan setiap wilayah dari masing-
masing variabel prediktor. Data yang digunakan adalah data tingkat 
konsumsi ikan sebagai variabel respon, dan variabel prediktor anta-
ra lain produksi perikanan tangkap, produksi perikanan budidaya, 
pengeluaran perkapita, rata-rata lama sekolah dan presentase pen-
duduk miskin. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa seluruh 
variabel prediktor berpengaruh signifikan dan semua asumsi telah 
terpenuhi. Model regresi nonparametrik spline terbaik adalah spline 
dengan kombinasi titik knot. Model ini memiliki nilai koefisien deter-
minasi sebesar 85,61%. 
 
Kata Kunci : Kementrian Kelautan dan Perikanan, Koefisien 
Determinasi, Provinsi Jawa Timur, Regresi Non-
parametrik Spline, Tingkat Konsumsi Ikan 
vii 
 
THE MODELLING OF FISH CONSUMPTION LEVEL 
IN EAST JAVA USING SPLINE NONPARAMETRIC 
REGRESSION APPROACH 
 
Students Name : Dias Setya Prayogo 
Student Number : 06211645000040 
Departement  : Statistics 
Supervisors   : Dra. Wiwiek Setya Winahju, M.S 
  Pratnya Paramitha Oktaviana,  
  S.Si., M.Si 
 
Abstract  
Indonesia is a maritime nation that is divided into archipela-
go and bordered by seas. Due to such prosperous feature, Indonesia 
possesses a great marine potential from having abundant species of 
fish, especially the consumable ones. The fishery sector has a high 
opportunity to grow. However, most of Indonesian population has a 
low level of fish consumption. In fact, the fish consumption rate in 
Indonesia reaches only 41 kilograms per capita per year. Citing the 
data from the Ministry of Marine Affairs and Fisheries (KKP) on the 
growth of fish consumption in 2010-2014, it was revealed that there 
were several provinces with the largest growth rate (growth above 
10%) namely, Yogyakarta 22.28%, West Nusa Tenggara 14.78%, 
Central Java 12.31%, DKI Jakarta 11,46%, and East Java 10,12%. 
In regards to the low fish consumption level in Indonesia, the cur-
rent study attempted to know the factors of such phenomenon espe-
cially in East Java. The current study employed Spline Nonpara-
metric Regression approach to investigate the fish consumption 
level modeling in East Java. Modeling using Spline Nonparametric 
Regression approach was used since the data pattern between the 
fish consumption level and the possible factors did not form a 
certain pattern. The model formed from Spline Nonparametric Re-
gression was conducted by using an optimal knot point. The knot po-
int was used due to the different characteristics of each region in 
East Java which might result in a possibility of having a change in 
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the data pattern from having a spreading plot. The pattern change 
occured due to the difference of each region from each predictor 
variable. The data in the current study were fish consumption level 
as a response variable, and other predictor varia-bles such as 
capture fishery production, aquaculture production, per capita 
expenditure, average length of school year and percentage of poor 
settlement. The results of this study showed that all predictor 
variables had a significant effect and all assumptions had been met. 
The best Spline Nonparametric Regression model was a Spline with 
a combination of knot points. This model had a coefficient deter-
mination value of 85.61%. 
 
Keywords:  Ministry of Marine Affairs and Fisheries, Determina-
tion Coefficient, East Java Province, Spline Nonpara-




KATA  PENGANTAR 
 
 Puji syukur kehadirat Allah SWT atas berkat rahmat, karu-
nia, taufik, dan hidayah-Nya yang tidak pernah berhenti sehingga 
penulis dapat menyelesaikan penyusunan laporan Tugas Akhir 
yang berjudul “Pemodelan Tingkat Konsumsi Ikan di Jawa 
Timur Menggunakan Pendekatan Regresi Nonparametrik 
Spline”.  
 Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir 
ini tidak terlepas dari bantuan dan dukungan dari berbagai pihak. 
Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis mengucapkan teri-
ma kasih yang sebesar-besarnya kepada: 
1. Ibu Dra. Wiwiek Setya Winahju, M.S dan Ibu Pratnya 
Paramitha Oktaviana, S.Si., M.Si selaku dosen pembim-
bing yang telah banyak memberikan bimbingan, pengarah-
an, dan motivasi sehingga penulis dapat menyelesaikan 
Tugas Akhir ini. 
2. Ibu Dr. Dra. Kartika Fithriasari, M.Si dan Ibu Irhamah, 
M.Si, Ph.D selaku dosen penguji Tugas Akhir yang telah 
memberikan banyak saran dan masukan, serta nasehat da-
lam penyusunan laporan Tugas Akhir ini. 
3. Bapak Dr. Suhartono selaku Kepala Departemen Statistika 
FMKSD ITS yang telah memberikan banyak fasilitas yang 
menunjang kelancaran penyelesaian Tugas Akhir. 
4. Bapak Dr. Sutikno, M.Si selaku Koordinator Program Studi 
S1 atas ketelatenannya dalam memberikan bantuan dan 
informasi yang diberikan selama ini. 
5. Ibu Diaz Fitra Aksioma S.Si., M.Si selaku dosen wali yang 
selalu memberikan pengarahan dan motivasi selama perku-
liahan penulis. 
6. Seluruh civitas akademika Departemen Statistika FMKSD 




7. Kedua orang tua dan keluarga yang selalu memberikan doa, 
kasih sayang, semangat, dan dukungan terbesar dalam hi-
dup penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas 
Akhir ini. 
8. Teman-teman Lintas Jalur angkatan 2016 yang telah mene-
mani perjuangan selama dua tahun ini dan atas segala ban-
tuan serta kerjasamanya sehingga memberikan kelancaran 
bagi penulis dalam menyelesaikan studi di Departemen 
Statistika ITS. 
9. Teman-teman dekat yang telah banyak memberikan duku-
ngan, semangat, serta keceriaan sehingga penulis dapat 
menikmati segala proses di Departemen Statistika ITS 
dengan lancar dan sukses. 
10. Semua pihak yang telah turut serta dalam membantu dan 
mendukung terselesainya Tugas Akhir ini yang tidak dapat 
penulis sebutkan satu persatu. 
Dengan berakhirnya pengerjaan laporan Tugas Akhir ini, 
penulis berharap laporan ini dapat memberikan manfaat kepada 
penulis pada khususnya dan pembaca pada umumnya. Penulis 
menyadari dalam penulisan laporan Tugas Akhir ini masih jauh 
dari sempurna. Oleh karena itu, peneliti mengharap adanya 
perbaikan dalam penulisan laporan di masa mendatang. 
 









HALAMAN JUDUL.................................................................... i 
TITLE PAGE ............................................................................... ii 
LEMBAR PENGESAHAN ....................................................... iii 
ABSTRAK ....................................................................................v 
ABSTRACT ............................................................................... vii 
KATA PENGANTAR ............................................................... ix 
DAFTAR ISI .............................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ............................................................... xiii 
DAFTAR TABEL ......................................................................xv 
DAFTAR LAMPIRAN .......................................................... xvii 
BAB I PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang ....................................................................1 
1.2 Perumusan Masalah ............................................................4 
1.3 Tujuan Penelitian ................................................................4 
1.4 Manfaat Penelitian ..............................................................4 
1.5 Batasan Penelitian ...............................................................5 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Statistika Deskriptif .............................................................7 
2.2 Multikolinieritas ..................................................................7 
2.3 Model Regresi .....................................................................8 
2.3.1 Regresi Parametrik ......................................................9 
2.3.2 Regresi Nonparametrik..............................................10 
2.4 Regresi Nonparametrik Spline ..........................................11 
2.5 Pemilihan Titik Knot Optimal ...........................................12 
2.6 Pengujian Parameter Model ..............................................12 
2.7 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual ..................15 
2.8 Tingkat Konsumsi Ikan .....................................................17 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Sumber Data ......................................................................19 
3.2 Variabel Penelitian ............................................................19 
3.3 Langkah Analisis ...............................................................21 
xii 
 
3.4 Diagram Alir .................................................................... 22 
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Tingkat Konsumsi Ikan dan Faktor yang  
 Diduga Mempengaruhinya di Jawa Timur ....................... 25 
4.2 Pemodelan Tingkat Konsumsi Ikan  
 Menggunakan Regresi Linier ........................................... 28 
4.2.1 Pengujian Signifikansi Parameter Model  
 Regresi Parametrik ................................................... 28 
4.2.2 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual .......... 30 
4.2.3 Koefisien Determinasi .............................................. 32 
4.3 Pemodelan Tingkat Konsumsi Ikan Menggunakan  
 Regresi Nonparametrik Spline ......................................... 33 
4.3.1 Scatterplot antara Tingkat Konsumsi Ikan dan 
Faktor-faktor yang Diduga Mempengaruhi .............. 33 
4.3.2 Pemilihan Titik Knot Optimal .................................. 35 
4.3.3 Pemilihan Model Terbaik ......................................... 39 
4.3.4 Pengujian Signifikansi Parameter Model 
Regresi Nonparametrik Spline .................................. 40 
4.3.5 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual .......... 42 
4.3.6 Koefisien Determinasi .............................................. 44 
4.3.7 Interpretasi Model Regresi Nonparametrik 
Spline ........................................................................ 45 
BAB V PENUTUP 
5.1 Kesimpulan ...................................................................... 55 
5.2 Saran ................................................................................. 56 
DAFTAR PUSTAKA ............................................................... 57 
LAMPIRAN .............................................................................. 59 





Tabel 2.1 ANOVA Model Regresi .........................................13 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian ..................................................19 
Tabel 3.2 Struktur Data Penelitian ..........................................21 
Tabel 4.1 Karakteristik Tingkat Konsumsi Ikan dan Faktor  
 Yang Diduga Mempengaruhi ..................................25 
Tabel 4.2 Tabel ANOVA Model Regresi Parametrik .............29 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Parameter Secara Parsial ..............30 
Tabel 4.4 ANOVA Uji Glejser ...............................................31 
Tabel 4.5 Nilai GCV dengan Satu Titik Knot .........................36 
Tabel 4.6 Nilai GCV dengan Dua Titik Knot .........................37 
Tabel 4.7 Nilai GCV dengan Tiga Titik Knot ........................38 
Tabel 4.8 Nilai GCV dengan Kombinasi Knot .......................39 
Tabel 4.9 GCV Minimum dan Banyak Parameter Masing-  
 Masing Knot ...........................................................40 
Tabel 4.10 Tabel ANOVA Model Regresi Nonparametrik 
 Spline ......................................................................41 
Tabel 4.11 Hasil Pengujian Parameter Secara Parsial ..............42 


























Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .....................................23 
Gambar 4.1 Diagram Batang Tingkat Konsumsi Ikan Tiap  
 Kabupaten/Kota di Jawa Timur .........................27 
Gambar 4.2 Plot ACF Residual .............................................31 
Gambar 4.3 Probability Plot dengan Kolmogorov Smirnov ..32 
Gambar 4.4 Scatterplot Antara Variabel Y dengan Masing- 
 masing Variabel X .............................................34 
Gambar 4.5 Plot ACF Residual Regresi Nonparametrik  
 Spline .................................................................43 
Gambar 4.6 Probability Plot dengan Kolmogorov Smirnov   
 Regresi Nonparametrik Spline ...........................44 
Gambar 4.7 Visualisasi Peta Variabel Produksi  
 Perikanan Tangkap ............................................45 
Gambar 4.8 Visualisasi Peta Variabel Produksi  
 Perikanan Budidaya ...........................................47 
Gambar 4.9 Visualisasi Peta Variabel Pengeluaran  
 Per Kapita ..........................................................49 
Gambar 4.10 Visualisasi Peta Variabel Rata-rata  
 Lama Sekolah ....................................................50 
Gambar 4.11 Visualisasi Peta Variabel Presentase  

























Lampiran 1. Data Penelitia .....................................................59 
Lampiran 2. Program Regresi Nonparametrik Spline Satu 
 Dua, dan Tiga Knot dan Uji Parameter  
 Menggunakan Software R ..................................60 
Lampiran 3. Program Regresi Nonparametrik Spline 









































1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara maritim yang terbagi atas 
pulau – pulau dan sebagian wilayahnya merupakan perairan 
yang cukup luas. Terdiri dari 13.000 pulau besar dan kecil mer-
upakan negara yang kaya dan sangat melimpah akan sumber 
daya alam terutama sumber daya perairan. Potensi yang cukup 
luas terdapat di laut Indonesia, terdapat banyak spesies ikan, 
khususnya ikan yang dapat dikonsumsi. Sektor perikanan me-
miliki peluang yang cukup besar untuk dapat berkembang. In-
donesia seharusnya dapat memanfaatkan kekayaan alamnya se-
cara maksimal, termasuk banyak jenis ikan baik untuk dikon-
sumsi penduduk Indonesia dan tentunya dapat memenuhi kebu-
tuhan protein penduduk Indonesia. Namun, penduduk Indo-
nesia memiliki tingkat konsumsi ikan yang masih dikategori-
kan masih rendah, tingkat konsumsi ikan di Indonesia baru me-
ncapai 41 kilogram per kapita per tahun. Dibandingkan dengan 
tahun–tahun sebelumnya di 37–38 kg per kapita per tahun, di 
kawasan Asia Tenggara Indonesia, masih rendah di banding-
kan Singapura mencapai 80 kg per kapita per tahun dan Malay-
sia mencapai 70 kg per kapita per tahun, apalagi dibandingkan 
dengan negara Jepang konsumsi ikan mencapai 100 kg perka-
pita per tahun. Rendahnya konsumsi ikan per kapita penduduk 
di Indonesia berbanding terbalik dengan wilayah yang kaya 
akan sumber protein hewani ini. Menguntip data Kementrian 
Kelautan dan Perikanan (KKP) pertumbuhan konsumsi ikan 
tahun 2010-2014, Provinsi dengan pertumbuhan terbesar (per-
tumbuhan diatas 10%) antara lain, Provinsi DI Yogyakarta 22, 
28%, Provinsi Nusa Tenggara Barat 14,78%, Provinsi Jawa 
Tengah 12,31%, Provinsi DKI Jakarta 11,46%, dan Provinsi 
Jawa Timur 10,12%. 
Konsumsi makanan merupakan salah satu faktor yang se-
cara langsung berpengaruh terhadap status gizi seseorang, ke-
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luarga dan masyarakat. Rendahnya konsumsi pangan atau ku-
rang seimbangnya masukan zat–zat gizi dari makanan yang di-
konsumsi mengakibatkan terlambatnya pertumbuhan organ 
dan jaringan tubuh, terjadinya penyakit dan atau lemahnya da-
ya tahan tubuh terhadap serangan penyakit serta menurunnya 
kemampuan kerja. Hal ini tentunya akan mempengaruhi kualit-
as sumber daya manusia di masa yang akan datang. Pada umur 
balita protein sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan tubuh dan 
perkembangan otak. Salah satu alternatif untuk memenuhi ke-
butuhan akan sumber protein hewani adalah ikan. Kandungan 
protein ikan tidak kalah dengan kandungan protein yang ber-
asal dari daging atau telur. Selain itu ikan adalah salah satu su-
mber protein hewani yang harganya lebih murah dibandingkan 
dengan sumber protein hewani lainnya seperti daging sapi dan 
ayam. Dengan demikian sangat beralasan bila kita mendukung 
program pemerintah gerakan makan ikan. 
Dalam kaitannya dengan tingkat konsumsi ikan yang ma-
sih rendah untuk Indonesia khususnya di daerah Jawa Timur, 
maka salah satu hal yang dapat dilakukan adalah apa faktor–
faktor yang berkaitan dengan tingkat konsumsi ikan di Jawa 
Timur masih rendah. Sehingga pada penelitia kali ini akan di-
gunakan salah satunya adalah menggunakan pendekatan reg-
resi. Tiga pendekatan untuk menganalisis kurva regresi yaitu 
parametrik, nonparametrik, dan semiparamerik. Pada umum-
nya, regresi yang digunakan adalah pendekatan parametrik di-
mana hubungan variabel respon dan variabel prediktor memi-
liki pola hubungan yang jelas. Sayangnya tidak semua kasus 
memiliki pola hubungan yang jelas antara variabel respon dan 
variabel prediktornya sehingga pendekatan para-metrik tidak 
dapat digunakan. Sebagai gantinya, dapat dilakukan pendekat-
an semiparametrik dan atau nonparametrik. Regresi dengan pe-
ndekatan nonparametrik merupakan metode yang dapat digu-
nakan apabila pola data yang terbentuk tak diketahui bentuk 
kurva regresinya atau tidak terdapat informasi masa lalu yang 





regresi nonparametrik merupakan regresi yang sangat fleksibel 
dalam memodelkan pola data (Eubank, 1999). Dalam melaku-
kan analisis regresi terhadap data dengan pola hubungan non-
parametrik, salah satunya dapat dilakukan dengan mengguna-
kan metode Spline. Bentuk fungsi pada model Regresi Non-
parametrik Spline tidak diketahui dan hanya diasumsi smooth 
yang berarti termuat dalam suatu ruang fungsi tertentu. Model 
yang terbentuk dari regresi nonparametrik spline dilakukan de-
ngan menggunakan titik knot yang optimal, titik knot diguna-
kan karena pada Kabupaten/Kota di Jawa Timur mempunyai 
karak-teristik dan sifat yang berbeda-beda setiap wilayah, 
kemungkinan dari plot yang menyebar terdapat perubahan pola 
data, perubahan tersebut dikarenakan dari perbedaan setiap 
wilayah dari masing-masing variabel prediktor. (Tupen & 
Budiantara, 2011).  
Penelitian terkait Tingkat Konsumsi Ikan telah dilakukan 
oleh Yuli Hartati (2006) mengenai Faktor–Faktor yang Berhu-
bungan dengan Konsumsi Ikan dan Status Gizi Anak 1–2 Ta-
hun di Kecamatan Gandus Kota Palembang Tahun 2005, deng-
an hasil faktor-faktor yang berhubungan dengan konsumsi ikan 
anak 1-2 tahun adalah prefensi anak terhadap ikan, sedangkan 
status sosial ekonomi keluarga dan pendidikan ibu tidak berhu-
bungan dengan konsumsi ikan. Penelitian serupa juga dilaku-
kan oleh Nurjanah dkk (2015) mengenai Analisis Faktor–
Faktor yang Mempengaruhi Konsumsi Ikan Pada Wanita De-
wasa di Indonesia, dengan hasil status ekonomi mempengaruhi 
konsumsi ikan, dengan status ekonomi menengah hingga tinggi 
berpeluang 1,11 kali mengkonsumsi ikan lebih tinggi dibandi-
ngkan status ekonomi rendah. Penelitian menggunakan metode 
serupa pernah dilakukan oleh beberapa peneliti di bidang lain 
yaitu Arfan & Budiantara (2014), Wulandari & Budiantara 
(2014), Bintariningrum & Budiantara (2014), dan Pratiwi dan 
Budiantara (2015). Sedangkan penelitian Tingkat Konsumsi 
Ikan menggunakan Regresi Nonparametrik Spline sampai saat 
ini belum pernah dilakukan. Berdasarkan uraian tersebut penu-
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lis akan melakukan penelitian dengan judul Pemodelan Tingkat 
Konsumsi Ikan di Jawa Timur Menggunakan Pendekatan Reg-
resi Nonparametrik Spline. Adapun luaran yang diharapkan 
adalah diketahuinya faktor-faktor yang mempengaruhi Tingkat 
Konsumsi Ikan Jawa Timur. 
1.2 Rumusan Masalah  
Tingkat Konsumsi Ikan di Indonesia masih cukup rendah, 
hal ini dibuktikan dengan rata-rata konsumsi masyarakat 
terhadap ikan sebesar 41 kilogram per kapita per tahun. Pada 
tahun 2010-2014, provinsi dengan pertumbuhan terbesar 
(pertumbuhan diatas 10%) antara lain Provinsi DI Yogyakarta 
22,28%, Nusa Tenggara Barat 14,78%, Jawa Tengah 12,31%, 
DKI Jakarta 11,46%, dan Jawa Timur 10,12%. Berdasarkan 
data tersebut perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan 
konsumsi ikan di Provinsi Jawa Timur yaitu dengan me-
ngetahui faktor-faktor yang mempengaruhinya sehingga dalam 
penelitian ini dilakukan pemodelan di Provinsi Jawa Timur 
menggunakan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline. 
1.3 Tujuan  
Berdasarkan Rumusan Masalah yang telah diuraikan, 
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, sebagai berikut. 
1. Mendiskripsikan Tingkat Konsumsi Ikan Jawa Timur 
beserta faktor-faktor yang diduga mempengaruhinya. 
2. Memodelkan Tingkat Konsumsi Ikan Jawa Timur dengan 
menggunakan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline. 
1.4 Manfaat  
Manfaat yang diharapkan melalui penelitian ini adalah 
mendapatkan pemodelan terbaik dari Tingkat Konsumsi Ikan 
berdasarkan faktor-faktor pembentuknya dengan meng-
gunakan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline. Sehingga 
dapat digunakan oleh instansi pemerintah terkait khususnya 
Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur sebagai 





ningkatkan Tingkat Konsumsi Ikan di Jawa Timur serta dapat 
menunjang ketercapaian rencana strategis bidang konsumsi 
ikan. 
1.5 Batasan Masalah  
Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini, 
sebagai berikut.  
1. Model yang digunakan adalah model Regresi Nonpara-
metrik Spline linier.  
2. Banyak titik knot yang digunakan adalah satu, dua, tiga, 
dan kombinasi knot.  
3. Pemilihan titik knot optimal menggunakan metode GCV 
(Generalized Cross Validation).  
4. Penelitian ini dilakukan pada 38 Kabupaten atau Kota di 





























2.1 Statistika Deskriptif 
Statistika deskriptif adalah metode-metode yang berkaitan 
dengan pengumpulan dan penyajian suatu gugus data sehingga 
memberikan informasi yang berguna. Statistika deskriptif ha-
nya memberikan informasi mengenai data yang dimiliki dan 
dapat menarik kesimpulan secara deduktif. Statistika deskriptif 
dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu ukuran pemusatan data 
dan ukuran penyebaran data. Ukuran pemusatan data yang seri-
ng digunakan adalah rata-rata, median dan modus. Median ada-
lah pengamatan yang berada tepat di tengah-tengah bila banya-
knya pengamatan adalah ganjil atau rata-rata kedua pengamat-
an yang berada di tengah bila jumlah pengamatan adalah genap 
pada data yang telah diurutkan dari yang terbesar sampai ter-
kecil atau sebaliknya. Modus adalah nilai yang terjadi paling 
sering atau yang mempunyai frekuensi yang paling tinggi. Un-
tuk ukuran penyebaran data yang paling sering digukan adalah 
keragaman dan range. Keragaman merupakan nilai yang men-
unjukkan variansi dari data. Range adalah selisih antara penga-
matan terbesar dan terkecil dari sekumpulan data (Walpole, 
1995). Pada penelitian ini, Statistika Deskriptif yang digunakan 
adalah Scatterplot atau diagram pencar. Diagram pencar di-
gunakan untuk menjelaskan hubungan antara dua variabel 
(Nasution, 2005). Hubungan antara dua variabel yang berben-
tuk garis lurus disebut dengan hubungan linier. Apabila plot ce-
nderung ke atas maka data memiliki hubungan yang positif, se-
baliknya plot cenderung ke bawah menggambarkan hubungan 
yang negatif. Jika plot menyebar secara acak tanpa condong ke 
arah tertentu, maka data tidak memiliki hubungan yang linier. 
2.2 Multikolinieritas 
Adanya korelasi antara variabel predikor dalam model re-
gresi linear atau yang biasa disebut dengan multikolinearitas, 




regresi. Untuk itu perlu dilakukan uji multikolinearitas yang 
menurut (Hocking, 1996) dapat diketahui melalui nilai koefisi-
en korelasi Pearson (ril) antar variabel prediktor yang lebih 
besar dari 0,95. Selain itu adanya kasus multikolinearitas dapat 
juga diketahui melalui Variance Inflation Factors (VIF) yang 
bernilai lebih besar dari 10, dengan nilai VIF yang dinyatakan 
sebagai berikut. 













iR  adalah koefisien determinasi antara ix  dengan va-
riabel prediktor lainnya. Jika terdapat kasus multikolinearitas 
maka untuk mengatasinya menggunakan Principal Component 
Regresion (PCR), yaitu dengan membentuk komponen-
komponen utama sebagai variabel prediktor baru yang merupa-
kan kombinasi linier dari variabel-variabel prediktor sebelum-
nya. 
2.3 Model Regresi 
Analisis regresi adalah suatu metode Statistika yang di-
gunakan untuk mengetahui pola hubungan antara variabel 
respon dengan variabel prediktor. Tujuan utama dalam analisis 
regresi adalah bagaimana mencari estimasi untuk bentuk kurva 
regresi (Eubank, 1999). Secara umum terdapat tiga model pen-
dekatan regresi, yaitu model regresi parametrik, model regresi 
semiparametrik, model regresi nonparametrik. Dalam regresi 
parametrik bentuk dari kurva regresi diasumsikan diketahui. 
Untuk menggunakan pendekatan regresi parametrik diperlukan 
pengetahuan dari masa lalu tentang karakteristik data yang 
akan diselidiki. Berbeda dengan pendekatan regresi nonpara-
metrik, dalam regresi nonparametrik bentuk kurva regresi dia-
sumsikan tidak diketahui. Kurva regresi nonparametrik menga-
sumsikan kurva regresi smooth (mulus) dalam arti termuat 





tidak dipengaruhi faktor subyektifitas dari peneliti. Regresi se-
miparametrik digunakan jika dalam model regresi terdapat 
komponen parametrik dan nonparametrik (Budiantara, 2011). 
2.3.1 Regresi Parametrik   
Regresi parametrik adalah suatu metode Statistika yang 
digunakan untuk mengetahui adanya pola hubungan antara 
variabel prediktor dengan variabel respon dengan asumsi ben-
tuk kurva regresi diketahui. Misal diberikan data 
( ), , 1,2, ,i ix y i n=  
Dapat dibentuk model sebagai berikut. 
 
( ) , 1,2, ,i i iy f x i n= + =  (2.2) 
dengan : 
iy             : respon ke -i 
( )if x     : kurva regresi 
i  : error yang diasumsikan identik, independen, dan 
berdistribusi normal 
Model regresi parametrik pada Persamaan 2.2 menga-
sumsikan bahwa bentuk f diketahui. Bentuk paling dasar dari 
regresi parametrik adalah regresi linier. Model regresi linier 
multivariabel dengan p variabel prediktor ditunjukkan
 0 1 1 2 2i i i k ik i
y x x x    = + + + + +
 (2.3) 
dengan iy  adalah variabel respon, sedangkan 0 1 2, , , , k   
adalah parameter, 1 2, , ,i i ikx x x adalah variabel prediktor, dan
i adalah error yang identik, independen dan berdistribusi 
normal (Eubank, 1999). Berdasarkan Persamaan 2.3, secara 
umum bentuk regresi parametrik linier dapat ditulis dengan 
matriks 




Metode yang bisa digunakan dalam mengestimasi parameter 
adalah Ordinary Least Square (OLS). Estimator diperoleh dari 
meminimumkan sum of square residual 
 ( ) ( )ˆ ˆe e = − −
TT
y Xβ y Xβ . 




β X X X y  maka estimator β̂  mempunyai variansi 
terkecil, dimana ( )ˆvar β  diberikan oleh 
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X X X Y X X X Y
X X X X X X
X X
 (2.5) 
 (Eubank, 1999). 
2.3.2 Regresi Nonparametrik 
Regresi nonparametrik adalah suatu metode Statistika 
yang digunakan untuk mengetahui adanya pola hubugan antara 
variabel respon dengan variabel prediktor yang tidak diketahui 
bentuk fungsinya, sehingga regresi nonparametrik merupakan 
teknik yang dapat digunakan untuk mengatasi kesulitan dalam 
regresi parametrik dimana bentuk fungsi dari kurva regresi f 
harus diketahui. Kurva regresi dalam regresi nonparametrik 
diasumsikan smooth (mulus) yang berarti termuat dalam suatu 
ruang fungsi tertentu, sehingga regresi nonparametrik memiliki 
fleksibilitas yang tinggi. Jika terdapat data berpasangan 
( ),i ix y dan hubungan antara ix  dengan iy  diasumsikan meng-
ikuti model regresi nonparametrik, maka diperoleh model 
( ) ,  1,2, ,i i iy f x i n= + = dengan ( )if x yang bentuknya 





2.4 Regresi Nonparametrik Spline 
Salah satu model regresi nonparametrik yang memiliki 
interpretasi statistik dan visual yang sangat khusus dan sangat 
baik adalah spline. Spline merupakan potongan polinomial 
yang mempunyai sifat tersegmen, sehingga memungkinkan 
untuk menyesuaikan diri secara efektif terhadap karakteristik 
lokal dari fungsi atau data. Selan itu, spline memiliki 
kemampuan sangat baik untuk menangani data yang perilaku-
nya berubah-ubah pada sub-sub interval tertentu serta memiliki 
kemampuan yang sangat baik untuk digeneralisasikan pada 
pemodelan statistika yang kompleks dan rumit. Regresi Non-
parametrik Spline yang terdiri dari variabel respon dan satu 
variabel prediktor disebut Regresi Nonparametrik Spline uni-
variabel, sedangkan jika terdapat satu variabel respon dengan 
lebih dari satu variabel prediktor, maka itu dinamakan regresi 
nonparamterik spline multivariat (Budiantara, 2011). 
Misalkan terdapat data berpasangan ( )1 2, , , ,i i ki ix x x y
dan hubungan antar kedua data tersebut mengikuti model 
regresi nonparametrik  
( )1 2, , , , 1,2, ,i i i ki iy f x x x i n= + =  
dengan iy  merupakan variabel respon dan f merupakan kurva 
regresi yang tidak diketahui bentuknya. Jika kurva regresi f di 






y f x i n
=
= + =  
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11 12, , gjt t t  merupakan titik-titik knot yang memperlihatkan 




berbeda. Titik knot merupakan titik perpaduan bersama dimana 
fungsi tersebut berubah polanya pada sub-sub interval yang 
berlainan. Kegunaan titik knot adalah untuk mengetahui 
kemungkinan terdapat titik belok pada pola data yang 
menyebar. l  pada Persamaan 2.6 adalah derajat polinomial. 
Kurva polinomial dengan derajat satu disebut kurva linier, 
sedangkan jika derajat dua disebut kurva kuadratik serta jika 
derajat tiga disebut kurva kubik (Eubank, 1999).  
2.5 Pemilihan Titik Knot Optimal  
Pemilihan titik knot optimal pada Regresi Nonparametrik 
Spline sangatlah penting. Spline yang terbaik adalah spline 
memiliki titik knot optimal. Salah satu metode untuk me-
nentukan titik knot optimal adalah Generalized Cross 
Validation (GCV). Model spline terbaik memiliki knot optimal 
diperoleh dari nilai GCV yang minimum. Persamaan 2.7 
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MSE t t t n y f x−
=
= −  (2.8) 
dimana ( )1 2, , , jt t t t= merupakan titik knot pada masing-
masing variabel prediktor sedangkan matrik ( )1 2, , , jA t t t
diperoleh dari persamaan ( )1 2ˆ , , , jy A t t t y=  (Eubank, 1999). 
2.6 Pengujian Parameter Model  
Pengujian parameter model dilakukan untuk mengetahui 
apakah terdapat variabel yang memberikan pengaruh signifik-
an terhadap model dan untuk menentukan variabel-variabel 





hadap variabel respon. Pengujian parameter model terdiri dari 
pengujian secara serentak dan pengujian secara individu. 
Berikut ini akan dijelaskan secara rinci masing-masing 
pengujian parameter model. 
a. Uji Serentak 
Uji serentak dilakukan untuk mengetahui signifikasi 
parameter model regresi secara bersama-sama seluruh variabel 
respon. Diberikan model regresi spline seperti pada persamaan 
2.4. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut. 
H0 : ( )11 12 0l m k   += = = =  
H1 : minimal terdapat satu ( )0,  1,2, , ,hj h l m  = +  
 1,2, ,j k=  







=  (2.9) 
pengujian parameter model secara serentak dapat disajikan 
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) yang disajikan 
dalam Tabel 2.1 sebagai berikut. 


















Residual  ( ) 1n k l m− + −  SSE = −T T Ty y b X y  ( ) 1
SSE
MSE








Total  1n−  2SST ny= −Ty y    
dimana n menunjukkan banyaknya observasi. Daerah penolak-
an untuk pengujian parameter secara serentak adalah tolak H0 
jika 
( ) ( ); ; 1hitung k l m n k l m
F F
 + − + −
 yang berarti minimal terdapat 
satu variabel prediktor yang berpengaruh signifikan terhadap 




mengukur kebaikan dari model adalah menggunakan R2 dan 










− = −  (2.9) 
ket : 
SSR   : Sum Square Regression 
SST   : Sum Square Total  
MSE : Mean Square Error 
MST : Mean Square Total 
b. Uji Individu 
Pengujian parameter secara individu dilakukan apabila pada 
pengujian parameter model secara serentak didapatkan ke-
simpulan bahwa minimal terdapat satu parameter dari β yang 
signifikan terhadap model. Pengujian individu menggunakan 
uji t dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 : 0hj =  
H1 : ( )0, 1,2, , , 1,2, ,hj h l m j k  = + =  













=  (2.10) 
dengan ( )ˆ. hjs e  merupakan nilai standard error dari ˆhj . 




n k l m
t t
 
− + − 
 
 dengan n 
menunjukkan banyaknya observasi dalam pengamatan, 
dengan ( )ˆ. var( )kj kjs e b =  dimana ( )var( )kjb MSE=
-1
X X   





2.7 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual 
Pengujian asumsi residual pada model regresi dilakukan 
untuk mengetahui apakah residual dari hasil pemodelan telah 
memenuhi tiga asumsi, yaitu residual identik, residual indepen-
den, dan residual berdistribusi normal. 
a. Pengujian Asumsi Residual Identik 
Salah satu asumsi yang harus dipenuhi dalam model regre-
si adalah varians dari masing-masing residual 
îe memiliki nilai 
yang konstan atau sama dengan σ2. Asumsi identik terpenuhi 
jika varians respon sama dengan varians residual yaitu sama 
dengan σ2. Hal tersebut merupakan asumsi heterokesdastisitas 
(varians sama) atau disebut dengan identik  (Gujarati & Porter, 
2008). Dari persamaan 2.12 dapat diketahui didalam var ( β̂ ) 
terdapat perssamaan berikut.   
 













Apabila asumsi identik tidak terpenuhi maka akan menye-
babkan estimasi parameter tetap tidak bias, konsisten tetapi ti-
dak efisien karena varians tidak minimum. Salah satu metode 
yang dilakukan untuk mengetahui apakah residual memenuhi 
asumsi identik atau tidak adalah dengan melakukan uji Glejser 
dengan persamaan berikut ini. 
 
0 1 1
ˆ  i p p ie x x u  = + + + +  (2.12) 
Hipotesis dengan pengujian uji Glejser adalah sebagai berikut. 
H0 : 1 2 0p  = = = =  
H1 : Minimal ada satu 0j   ; j=1,2,..,p 
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pengambilan keputusan dari uji Glejser adalah tolak H0, jika 
nilai Fhitung > Fα(p,n-p-1) yang mengindikasi adanya kondisi 
heteroskedastisitas. 
b. Pemeriksaan Asumsi Residual Independen 
Pemeriksaan asumsi residual independen, pemeriksaan ini 
diharuskan memenuhi syarat yaitu tidak adanya autokorelasi 
pada residual atau residual bersifat saling independen yaitu 
ditunjukkan oleh nilai kovarian antar îe dan ˆ je adalah sama 
dengan nol. Ada atau tidaknya autokorelasi pada residual dapat 
dideteksi dengan plot ACF. 
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= =  (2.14) 
dimana 
ˆ
k = korelasi antara t̂e dan t̂ ke +  
ˆ
k = kovarian antara t̂e dan t̂ ke +  
0̂ = ( ) ( )ˆ ˆvar vart t ke e +=  
Batas atas dan batas bawah interval untuk autokorelasi ˆk  di-
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nya autokorelasi dapat diketahui jika terdapat autokorelasi 
yang keluar dari batas signifikansi, sehingga asumsi indepen-
den tidak terpenuhi jika tidak terdapat autokorelasi yang keluar 





c. Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Pengujian asumsi distribusi normal dilakukan untuk me-
ngetahui apakah residual telah berdistribusi normal atau tidak. 
Secara visual pengujian asumsi distribusi normal dapat dilaku-
kan dengan menggunakan normal probability plot residual. 
Residual berdistribusi normal apabila plot cenderung mengiku-
ti garis lurus 450. Cara lain dapat dilakukan dengan melakukan 
uji Kolmogorov Smirnov dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 : ( ) ( )0F x F x= (Residual data berdistribusi normal) 
H1 : ( ) ( )0F x F x (Residual data tidak berdistribusi normal) 
statistik uji Kolmogorov-Smirnov menggunakan formula 
 ( ) ( )0 ND maks F x S x= −  (2.16)  





  atau Pvalue ≤ α maka H0 ditolak atau residual 
data tidak mengikuti distribusi normal (Daniel, 1989). 
2.8 Tingkat Konsumsi Ikan  
Angka konsumsi ikan merupakan tingkat konsumsi 
masyarakat Indonesia terhadap komoditas ikan yang dionversi 
dalam satua kg/kap/tahun. Dalam melakukan analisis angka 
konsumsi ikan selalu disandingkan dengan data penyediaan 
ikan konsumsi pada periode waktu tertentu. Secara ideal, pe-
nyediaan konsumsi ikan harus selalu lebih besar dibandingkan 
dengan capaian angka konsumsi ikan dengan selisih yang tidak 





























3.1 Sumber Data 
Penelitian ini akan menggunakan data sekunder dari Dinas 
Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur yang meliputi 
data Tingkat Konsumsi Ikan, produksi perikanan tangkap, dan 
produksi perikanan budidaya. Data Pengeluaran Per Kapita, 
Rata-rata Lama Sekolah dan Presentase Penduduk Miskin di-
peroleh dari data publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) dengan 
unit observasi sebanyak 38 Kabupaten/Kota di Jawa Timur 
tahun 2016 
3.2 Variabel Penelitian 
Variabel penelitian yang digunakan pada penelitian ini 
yang digunakan pada penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu 
variabel dependen dan variabel independen dengan unit pe-
nelitian 38 Kabupaten/Kota di Jawa Timur tahun 2016. Berikut 
merupakan variabel yang akan digunakan. 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian 
Variabel  Keterangan  Satuan  Skala 
Y Tingkat Konsumsi Ikan Kg/kap/tahun Rasio 
X1 Produksi Perikanan Tangkap Ton Rasio 
X2 Produksi Perikanan Budidaya Ton Rasio 
X3 Pengeluaran Per Kapita Rupiah Rasio 
X4 Rata-rata Lama Sekolah Rata-rata Rasio 
X5 Persentase Penduduk Miskin Persentase Rasio 
X6 
Wilayah :  
1. Memiliki Pantai 
0. Tidak Memiliki Pantai 
 Nominal 
Definisi operasional dari masing-masing variabel dijelaskan 
sebagai berikut. 
1. Variabel Y adalah Tingkat Konsumsi Ikan merupakan 
Angka konsumsi ikan merupakan tingkat konsumsi masya-
rakat Indonesia terhadap komoditas ikan yang dikonversi 
dalam satua kg/kap/tahun. 
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2. Variabel X1 adalah produksi perikanan tangkap yaitu pro-
duksi ikan mencangkup semua hasil penangkapan dari sum-
ber perikanan alami. Produk yang dicatat tidak hanya yang 
dijual saja tetapi termasuk juga yang dikonsumsi oleh ru-
mah tangga atau yang diberikan kepada nelayan. 
3. Variabel X2 adalah produksi perikanan budidaya yaitu pro-
duksi ikan mencangkup semua hasil budidaya ikan dari 
sumber tempat pemeliharaan baik yang diusahakan oleh pe-
rusahaan perikanan maupun rumah tangga perikanan. 
4. Variabel X3 adalah pengeluaran per kapita yaitu biaya yang 
dikeluarkan untuk konsumsi semua anggota rumah tangga 
selama sebulan baik yang berasal dari pembelian, 
pemberian maupun produksi sendiri dibagi dengan 
banyaknya anggota rumah tangga tersebut. 
5. Variabel X4 adalah Rata-rata lama sekolah yaitu 
menggambarkan jumlah tahun yang digunakan oleh 
penduduk usia 15 tahun keatas dalam menjalani pendidikan 
formal. 
6. Variabel X5 adalah tingkat pengangguran terbuka yaitu 
terdiri atas mereka yang tidak mempunyai pekerjaan dan 
mencari pekerjaan, tidak mempunyai pekerjaan dan 
mempersiapkan usaha, tidak mempunyai pekerjaan dan 
tidak mencari pekerjaan, karena merasa tidak mungkin 
mendapatkan pekerjaan dan yang sudah bekerja, tetapi 
belum mulai bekerja 
7. Variable X6 adalah wilayah (memiliki pantai dan tidak) 
yaitu kabupaten/kota di Jawa Timur yang memiliki bentuk 
geografis yang memiliki atau tidak memiliki wilayah batas  
laut.   





prediktor yang digunakan dalam penelitian ini secara terperinci  
disajikan dalam Tabel 3.2 berikut 
Tabel 3.2 Struktur Data Penelitian 
Kabupaten 
/Kota 
Y X1 ...... X6 
1 1Y  1(1)X  ...... 6(1)X  
2 2Y  1(2)X  ...... 6(2)X  
3 3Y  1(3)X  ...... 6(3)X  
4 4Y  1(4)X  ...... 6(4)X  
5 5Y  1(5)X  ...... 6(5)X  
   ......  
38 38Y  1(38)X  ...... 6(38)X  
 
3.3 Langkah Analisis Data 
Langkah analisis yang digunakan dalam penelitian ini 
terbagi menjadi dua tahap, tahap pertama yaitu pengolahan data 
secara deskrptif dan tahap kedua adalah analsisi data. Secara 
terperinci langkah analisis dalam penelitian ini adalah. 
a. Pengolahan Data 
Tahapan pertama yang dilakukan adalah melakukan pengo-
lahan data dengan menggunakan pendekatan statistik secara 
deskfiptif yang bertujuan untuk melihat bagaimana karakteris-
tik data yang  akan digunakan dalam analisis selanjutnya, diu-
raikan dalam tahapan sebagai berikut.  
1. Melakukan analisis deskriptif untuk variabel respon dan va-
riabel prediktor disajikan dalam bentuk tabel dan diagram.  
2. Membentuk scatterplot antara variabel respon dengan vari-
abel prediktor yang digunakan sebagai deteksi awal pola hu-
bungan antar variabel tersebut.  
b. Analisis Data 
Selanjutnya adalah melakukan analisis data dengan meng- 
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gunakan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline, dengan 
langkah-langkah sebagai berikut:  
1. Memodelkan data menggunakan pendekatan Regresi Non-
parametrik Spline dengan menggunakan satu, dua, tiga, dan 
kombinasi knot.  
2. Menetapkan model terbaik yang mempunyai nilai GCV 
minimum.  
3. Membuat model Regresi Nonparametrik Spline dengan titik 
knot optimal.  
4. Melakukan pengujian signifikansi parameter secara seren-
tak dan individu pada model Regresi Nonparametrik Spline 
terbaik.  
5. Melakukan pemeriksaan asumsi terhadap residual dari 
model Regresi Nonparametrik Spline yang terbentuk.  
6. Menarik kesimpulan dan memberikan saran. 
3.4 Diagram Alir  
Tahapan analisis dirangkum dan disajikan dalam bentuk 











Melakukan analisis deskriptif antara variabel respon dan prediktor 
Membuat scatterplot antara variabel respon dan variabel prediktor 
Membuat model dengan pendekatan Regresi Nonparametrik Spline 




















Ya   




Melakukan interpretasi model terbaik 
Kesimpulan dan Saran 
Memilih titik knot optimal dengan nilai GCV minimum 





























ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dilakukan analisis dan pembahasan 
terhadap permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya yaitu 
melakukan deskriptisi dan pemodelan terhadap tingkat kon-
sumsi ikan dan faktor-faktor yang diduga mempengaruhi di 
Provinsi Jawa Timur dengan menggunakan data tahun 2016. 
Berikut ini disajikan hasil analisis dan pembahasannya. 
4.1 Karakteristik Tingkat Konsumsi Ikan dan Faktor 
yang diduga Mempengaruhinya di Jawa Timur 
Karakteristik tingkat konsumsi ikan beserta faktor-faktor 
yang diduga mempengaruhi di Provinsi Jawa Timur meliputi 
nilai rata-rata, varians, nilai minimum, dan nilai maksimum 
yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Karakteristik Tingkat Konsumsi Ikan dan Faktor yang 
diduga Mempengaruhi  
Variabel  Mean  Varians  Minimum  Maksimum  
Y 30.34 79.06 17.05 53.71 
X1 10732 276747374 0 73246 
X2 30594 104776100 62 626589 
X3 62.305 12.781 54.780 69.5 
X4 7.47 2.905 3.79 11.09 
X5 11.875 23.372 4.33 24.11 
Hasil karakteristik data didapatkan bahwa rata-rata tingkat kon-
sumsi ikan (Y) di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 sebesar 
30.34 dengan varians 79.06 tingkat konsumsi ikan terendah 
mencapai angka 17.05 di Kabupaten Ponorogo dan tingkat kon-
sumsi ikan terbesar mencapai 53.71 di Kabupaten Sumenep 
dari 38 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur. Hal ini mengin-
dikasikan bahwa tingkat konsumsi ikan pada tahun 2016 di 
Jawa Timur mencapai angka 17.05  sampai 53.71 sedangkan ka 
rakteristik variabel X1 yakni produksi perikanan tangkap yang 
menunjukkan bahwa rata-rata produksi perikanan tangkap di 
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Provinsi Jawa Timur tahun 2016 sebesar 10732 dengan varians 
276747374 produksi perikanan tangkap terendah pada tahun 
2016 yakni sebesar 0 ton di Kota Blitar, Kota Malang, dan Kota 
Batu dan produksi perikanan tangkap terbesar mencapai angka 
73246,3 ton di Kabupaten Lamongan Tabel 4.1 juga menunjuk-
kan karakteristik variabel X2 yakni produksi perikanan budi-
daya dengan rata-rata sebesar 30504 dan varians sebesar 
10477610060 produksi perikanan budidaya terendah menun-
jukkan angka 61,5 ton di Kota Batu dan tertinggi mencapai 
angka 626589,3 di Kabupaten Sumenep.  
Karakteristik variabel X3 yakni pengeluaran perkapita 
dengan rata-rata sebesar 62,305 dan varians 12,781 penge-
luaran per kapita di Provinsi Jawa timur pada tahun 2016 
terendah mencapai 54,78 di Kota Probolinggo dan tertinggi 
mencapai 69,5 di Kabupaten Sumenep variabel X4 yakni rata-
rata lama sekolah dengan rata-rata sebesar 7,47 dan varians se-
besar 2,905 rata-rata lama sekolah di Provinsi Jawa Timur pada 
tahun 2016 terendah mencapai 3,79 di Kabupten Sampang dan 
tertinggi mencapai 11,09 di Kota Madiun dan variabel X5 yakni 
presentase penduduk miskin dengan rata-rata sebesar 11,875 
dan varians sebesar 23,372 presentase penduduk miskin teren-
dah mencapai 4,33 di Kota Malang dan tertinggi mencapai 
24,11 di Kabupaten Sampang.  
Tingkat konsumsi ikan tiap kabupaten/kota di Jawa Timur 
disajikan dalam diagram batang yang dapat dilihat pada Gam-
bar 4.1 yang diurutkan dari yang terendah hingga tertinggi. 
Visualisasi pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa kabupaten 
/kota yang memiliki tingkat konsumsi ikan tertinggi ialah Ka-
bupaten Sumenep sebesar 53,71 sedangkan kabupaten/kota 
yang memiliki tingkat konsumsi ikan terendah ialah Kabupaten 
Ponorogo sebesar 17,05 dan dapat diketahui untuk warna me-
rah menunjukkan daerah yang tidak memiliki wilayah laut, rata 





sumsi ikan pada daerah yang memiliki wilayah laut pada warna 
biru 
 
Gambar 4.1  Diagram Batang Tingkat Konsumsi Ikan Tiap 
Kabupaten/Kota di Jawa Timur 











































4.2 Pemodelan Tingkat Konsumsi Ikan Menggunakan 
Regresi Linier  
Pemodelan tingkat konsumsi ikan sebagai variabel respon 
dengan faktor-faktor yang diduga mempengaruhi dilakukan 
dengan menggunakan metode regresi parametrik. Adapun taha-
pan-tahapan dalam melakukan pemodelan konsumsi ikan 
dengan masing-masing faktor penduganya, kemudian melaku-
kan pemodelan dengan pendekatan regresi parametrik, melaku-
kan estimasi parameter secara serentak dan individu, melakuk-
an pengujian asumsi residual. 
Model regresi yang didapatkan dari hasil analisis regresi 
parameter sebagai berikut. 
1 2 3 4
5
20 0,000132 0,00002 0,262 3,34
0,871 8,06
y x x x x
x D
= − + + + +
+ −
 
dapat diartikan setiap kenaikan satu satuan produksi perikanan 
tangkap maka tingkat konsumsi ikan akan bertambah sebesar 
0,000132 dengan ketentuan semua variabel konstan. Sementara 
untuk setiap kenaikan satu satuan variabel produksi perikanan 
budidaya maka tingkat konsumsi ikan akan bertambah sebesar 
0,00002, untuk setiap kenaikan satu rupiah pengeluaran per 
kapita maka tingkat konsumsi ikan akan bertambah sebesar 
0,262, untuk setiap kenaikan satu rata-rata lama sekolah maka 
tingkat konsumsi ikan akan bertambah 3,34. Sedangkan setiap 
kenaikan satu persen presentase penduduk miskin maka tingkat 
konsumsi ikan akan bertambah sebesar 0,871 dan daerah yang 
memiliki wilayah pantai tingkat konsumsi ikan lebih rendah 
8,06 dari pada daerah yang tidak memiliki wilayah pantai.  
4.2.1 Pengujian Signifikansi Parameter Model Regresi 
Parametrik 
Uji signifikansi parameter model dilakukan untuk meng-
etahui variabel prediktor mana saja yang berpengaruh signifi-
kan terhadap tingkat konsumsi ikan di Jawa Timur. Pertama-
tama dilakukan uji secara serentak. Apabila kesimpulan dari uji 





ameter yang signifikan, maka dilanjutkan ke uji secara indi-
vidu. 
1. Pengujian Serentak 
Hipotesis dari uji serentak adalah sebagai berikut 
H0 : 1 2 6 0  = = = =  
H1 : minimal ada satu 0,   1,2, ,6j j  =  
Tabel 4.2 Tabel ANOVA Model Regresi Parametrik 
Sumber 
Variaasi 
db SS MS Fhitung P-value 
Regresi  6 1901,3 316,88 9,6 0,000 
Residual 31 1023,8 33,03 
Total  37 2925,1  
Hasil analisis model regresi parametrik dengan uji serentak dari 
enam variabel prediktor. Berdasarkan tabel Fhitung yang dihasil-
kan yaitu 9,6 dimana angka ini lebih besar dari pada Ftabel yaitu 
2,42 sehingga keputusannya tolak H0 yang artinya minimal ada 
satu parameter yang berpengaruh signifikan ter-hadap model. 
Dari kesimpulan ini, maka dapat dilanjutkan uji individu. 
2. Pengujian Parsial 
Pengujian parsial digunakan untuk mengetahui signifikansi 
dari masing-masing variabel prediktor secara individu dengan 
menggunakan uji t. Hipotesis yang digunakan dalam pengujian 
parameter secara individu adalah sebagai berikut. 
H0 : 0,   1,2, ,6j j = =  
H1 : 0,   1,2, ,6j j  =  
Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa 3 dari 5 parameter adalah 
signifikan dengan kriteria penolakan berdasarkan persamaan 
2.9. variabel x1 memiliki nilai P-value (0,577) > α (0,05) 
sehingga dapat diputuskan gagal tolak H0, artimya tidak 
terdapat hubungan yang signifikan antara produksi perikanan 
tangkap terhadap model, sementara variabel x2 dan x3 memiliki 
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keputusan yang sama yaitu gagal tolak H0 yang artinya variabel 
produksi perikana budidaya dan pengeluaran per kapita tidak 
memiliki hubungan yang signifikan terhadap model. Untuk 
variabel x4 mimiliki nilai P-value (0,012) < α (0,05) sehingga 
dapat diputuskan tolak H0, artinya terdapat hubungan yang 
signifikan antara rata-rata lama sekolah tehadap model, 
sementara untuk variabel presentase penduduk miskin dapat 
diputuskan gagal tolak H0 yang artinya terdapat hubungan yang 
signifikan terhadap model, dan daerah yang mempunya wila-
yah yang memiliki pantai memberikan pengaruh yang berbeda 
dengan daerah yang tidak memiliki wilayah pantai terhadap ti-
ngkat konsumsi ikan di Jawa Timur dan deteksi multikolinieri-
tas dengan melihat nilai VIF > 10 maka dapat disimpulkan data 
pengaruh produksi perikanan tangkap, produksi perikanan bud-
idaya, pengeluaran per kapita, rata-rata lama sekolah, presen-
tase penduduk miskin dan wilyah terhadap tingkat konsumsi 
ikan adalah tidak terjadi multikolinieritas .  
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Parameter Secara Parsial 
Variabel Parameter Koefisien  thitung VIF Keputusan  
Intercept  β0 -20,00 35,50  Gagal Tolak H0 
X1 β1 0,000132 1,76 1,741 Gagal Tolak H0 
X2 β2 0,000022 2,02 1,392 Gagal Tolak H0 
X3 β3 0,2621 0,57 3,064 Gagal Tolak H0 
X4 β4 3,34 2,65 5,176 Tolak H0 
X5 β5 0,8707 2,27 3,866 Tolak H0 
D β6 -0,8064 -3,45 1,529 Tolak H0 
4.2.2 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual  
Pengujian dan pemeriksaan asumsi residual dilakukan 
untuk mengetahui apakah asumsi residual telah terpenuhi atau 
belum. Sebagaimana yang telah diuraikan sebelumnya bahwa 
residual dari model terbaik harus memenuhi asumsi identik, 
asumsi independen, dan asumsi berdistribusi normal agar pada 
pengujian regresi merupakan hasil yang terbaik setelah hasil 





1. Pengujian Asumsi Residual Identik 
Pengujian asumsi residual identik dapat dilakukan dengan 
menggunakan uji Glejser. Hipotesis yang digunakan dalam uji 
Glejser adalah sebagai berikut. 
H0 : 1 2 6 0  = = = =  
H1 : minimal ada satu 0,   1,2, ,6j j  =  
Tabel 4.4 ANOVA Uji Glejser 
Sumber 
Variaasi 
db SS MS Fhitung P-value 
Regresi  6 79,85 13,308 1,34 0,268 
Residual 31 307,156 9,908 
Total  37 387,006  
Hasil uji Glejser disajikan dan dapat diambil keputusan gagal 
tolak H0 karena nilai P-value (0,268) lebih besar dari α=0,05. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi kasus heteros-
kedastisitas atau asumsi residual identik telah terpenuhi. 
2. Pemeriksaan Asumsi Residual Independen 
Pemeriksaan asumsi residual independen dilakukan untuk 
mengetahui apakah terdapat korelasi antar residual atau tidak. 
Asumsi residual independen dapat dikatakan terpenuhi jika 
tidak terdapat autokorelasi atau tidak terdapat titik yang keluar 
dari batas signifikansi. Metode yang digunakan untuk meme-
riksa asumsi residual independen adalah dengan menggunakan 

























Autocorrelation Function for RESI3
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
 
Gambar 4.2 Plot ACF Residual 
32 
 
Pemeriksaan asumsi residual independen dilakukan dengan 
menggunakan interval konfidensi ACF. Gambar 4.2 menunjuk-
kan bahwa tidak terlihat adanya nilai autokorelasi (ACF) yang 
signifikan atau keluar dari batas atas dan batas bawah. Hal ini 
mengindikasikan bahwa asumsi independen pada residual 
model regresi parametrik telah terpenuhi. 
3. Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Untuk menguji asumsi yang terakhir yaitu residual 
berdistribusi normal, dilakukan uji kolmogorov smirnov. 
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut. 
H0 : ( ) ( )0F x F x= (residual berdistribusi normal) 



























Probability Plot of RESI3
Normal 
 
Gambar 4.3 Probability Plot dengan Kolmogorov Smirnov 
Plot-plot dari residual sudah menyebar diantara garis linier, 
pada pemeriksaan asumsi residual berdistribusi normal di atas 
diperoleh nilai Pvalue > 0,15 yang memiliki nilai lebih besar dari 
α=5% sehingga diperoleh keputusan gagal tolak H0 yang arti-
nya bahwa residual mengikuti distribusi normal atau asumsi 
residual normal telah terpenuhi. 
4.2.3 Koefisien Determinasi  





















Model regresi linier dengan kombinasi knot menghasil-
kan nilai R2 sebesar 65% yang artinya bahwa variabel prediktor 
yang digunakan mampu menjelaskan model sebesar 65%, sisa-
nya sebesar 35% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk 
ke dalam model. serta nilai R2-Adj sebesar 58,21% yang artinya 
bahwa variabel prediktor yang digunakan mampu menjelaskan 
model sebesar 58,21%, sisanya sebesar 41,78% dijelaskan oleh 
variabel lain yang tidak masuk ke dalam model. 
4.3 Pemodelan Tingkat Konsumsi Ikan Menggunakan 
Regresi Nonparametrik Spline  
Pemodelan tingkat konsumsi ikan sebagai variabel respon 
dengan faktor-faktor yang diduga mempengaruhi dilakukan 
dengan menggunakan metode regresi nonparametrik spline. 
Adapun tahapan-tahapan dalam melakukan pemodelan ini 
adalah membentuk scatter plot antara tingkat konsumsi ikan 
dengan masing-masing faktor penduganya, kemudian melaku-
kan pemodelan dengan pendekatan regresi nonparametrik 
spline, memilih titik knot optimal dengan menggunakan 
metode Generalized Cross Validation (GCV), merupakan 
model terbaik dengan knot yang optimal, melakukan estimasi 
parameter secara serentak dan individu, melakukan pengujian 
asumsi residual, dan melakukan interpretasi model regresi 
nonparametrik spline.  
4.3.1 Scatterplot antara Tingkat Konsumsi Ikan dan 
Faktor-faktor yang Diduga Mempengaruhi 
Pemeriksaan pola hubungan antara tingkat konsumsi 
ikan dengan faktor-faktor yang diduga mempengaruhi di Jawa 
Timur dilakukan untuk melihat apakah metode statistik yang 
digunakan cocok dengan data yang akan diolah. Pemeriksaan 
pola hubungan yang paling mudah adalah melihat secara visual 
dari scatterplot. Scatterplot atau yang baiasa disebut diagram 
pencar menunjukkan hubungan antara dua variabel berbeda. 
Dari scatterplot dapat diketahui apakah terbentuk suatu pola 
tertentu seperti linier, kuadratik, atau pola lainnya seperti yang 
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sudah diketahui, maka dalam pemodelan digunakan pendekat-
an secara parametrik. Sedangkan bila scatterplot antara Y dan 
X tak mengikuti pola tertentu maka digunakan pendekatan 
regresi nonparametrik. 
Pola hubungan yang terbentuk antara variabel respon 
yakni tingkat konsumsi ikan dengan variabel prediktor yaitu (a) 
adalah produksi perikanan tangkap (X1), (b) adalah produksi 
perikanan budidaya (X2), (c) adalah pengeluaran per kapita 
(X3), (d) adalah rata-rata lama sekolah (X4), dan (e) adalah pre-
sentase penduduk miskin (X5) dengan pembedaan wilayah (X6) 
dapat ditunjukkan pada Gambar 4.4. Gambar 4.4 menunjukkan 
bahwa pola hubungan yang terbentuk antara tingkat konsumsi 
ikan (Y) dengan lima variabel yang diduga mempengaruhinya. 
Berdasarkan hasil scatterplot tersebut ada kecenderungan bah-
wa kelima pola data tidak ada yang membentuk suatu pola ter-
tentu. Untuk menjelaskan scatterplot tingkat konsumsi ikan 
terhadap faktor-faktor yang diduga mempengaruhi bahwa garis 
linier tidak satu garis lurus maka diperlukan knot dan dengan 



























4.3.2 Pemilihan Titik Knot Optimum  
Dalam pendekatan regresi nonparametrik spline, dikenal 
adanya titik knot. Titik knot merupakan titik perpaduan 
bersama dimana terdapat perubahan perilakau dari suatu gugus 
data. Dalam sebuah pola data yang dibentuk dari hubungan 
antara variabel respon dengan variabel prediktor yang termasuk 
dalam komponen nonparametrik dapat dibuat beberapa potong-
an berdasarkan titik knot, terdapat banyak kemungkinan knot 
yang terbentuk dari suatu gugus data, dan diantaranya terdapat 
titik knot optimal. Metode yang digunakan untuk mencari titik 
knot optimal diantara semua kemungkinan knot adalah 
Generalized Cross Validation (GCV). Titik knot optimal di-
peroleh dari nilai GCV yang paling minimum. Titik knot yang 
digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada satu titik knot, dua 
titik knot, tiga titik knot, dan kombinasi knot. 
Pemilihan titik knot optimum pada setiap variabel yang 
diduga mempengaruhi tingkat konsumsi ikan dengan meng-
gunakan metode GCV dengan menggunakan satu titik knot di-
harapkan dapat menemukan nilai GCV yang paling minimum. 
Nilai GCV paling minimum diharpakan nantinya dapat meng-
hasilkan model terbaik. Adapun model umum regresi non-
parametrik spline yang terbentuk dengan satu titik knot dan 
lima komponen nonparametrik adalah sebagai berikut. 
( ) ( )
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     
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Dengan menggunakan program R, yang dilakukan dengan 50 
pembagi data dihasilkan nilai GCV untuk model regresi nonpa-
rametrik spline satu knot, lima diantaranya disajikan pada Tab-
el 4.5 dan didapatkan hasil nilai GCV yang paling minimum 
adalah 32,766 dengan titik knot yang dihasilkan untuk setiap 
variabel prediktor didapatkan satu titik knot dengan masing-
masing titik knot disajikan di bawah Tabel 4.5.  
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Tabel 4.5 Nilai GCVdengan Satu Knot 
X1 X2 X3 X4 X5 MSE GCV 
16443,05 140710,6 58,1 5,438 8,744 20,610 33,0685 
17937,87 153496,9 58,4 5,587 9,148 20,593 33,04119 
19432,69 166283,2 58,7 5,736 9,553 20,422 32,76607 
20927,51 179069,4 59 5,885 9,957 20,535 32,94754 
22422,34 191855,7 59,3 6,034 10,36 20,869 33,48331 
lokasi titik knot optimum untuk masing-masing variabel adalah 
sebagai berikut. 
K1 = 19432,69  K3 = 58,7   K5 = 9,55 
K2 = 166283,2  K4 = 5,73 
Selanjutnya, hasil dari GCV dengan menggunakan satu 
titik knot akan dibandingkan dengan hasil dari GCV meng-
gunakan dua titik knot, tiga titik knot dan kombinasi knot. Per-
bandingan hasil GCV tersebut dilakukan untuk memperoleh 
nilai GCV yang paling minimum sehingga diharpkan dapat 
menghasilkan model spline yang terbaik. 
Setelah mendapatkan knot optimum dengan satu titik 
knot, selanjutnya dilakukan pemilihan titik knot optimum 
dengan dua titik knot. Adapun model regresi nonparametrik 
spline dengan menggukan dua titik knot pada faktor-faktor 
yang diduga mempengaruhi tingkat konsumsi ikan adalah 
sebagai berikut 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
0 1 1 2 1 1 3 1 2 4 2 5 2 3
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pada persamaan di atas dapat dilihat bahwa untuk masing-
masing variabel prediktor dibutuhkan dua titik knot. Sama 
halnya dengan menggunakan satu titik knot, untuk memperoleh 
knot yang optimum dipilih melalui nilai GCV yang paling 
minimum. Hasil perhitungan GCV untuk model regresi nonpa-





Tabel 4.6  Nilai GCV dengan Dua Titik Knot 
X1 X2 X3 X4 X5 MSE GCV 
20927,51 179069,44 59,00 5,89 9,96 
16,25 27,91 
32886,09 281359,70 61,40 7,08 13,19 
20927,51 179069,44 59,00 5,89 9,96 
16,22 27,85 
34380,92 294145,98 61,70 7,23 13,59 
20927,51 179069,44 59,00 5,89 9,96 
16,25 27,90 
35875,74 306932,26 62,00 7,38 14,00 
Nilai GCV minimum dengan dua titik knot yaitu 27,85 
dengan lokasi dua titik knot optimum untuk masing-masing va-
riabel adalah sebagai berikut. 
(K1 = 20927,51  ; K2 = 34380,92), 
(K3 = 1790069,44 ; K4 = 2941145,98), 
(K5 = 59  ; K6 = 61,7), 
(K7 = 5,89  ; K8 = 7,23), 
(K9 = 9,96  ; K10 = 13,59). 
Setelah mendapatkan knot optimum dengan nilai GCV 
minimum dari satu titik knot dan dua titik knot, maka 
selanjutnya dilakukan pemilihan titik knot optimum dengan 
menggunakan tiga titik knot. Proses yang dilakukan untuk me-
milih titik knot optimum dengan menggunakan tiga titik knot, 
sama halnya dengan yang dilakukan sebelumnya yaitu dengan 
menggunakan nilai GCV minimum. Adapun model regresi 
nonparametrik spline dengan menggunakan tiga titik knot pada 
variabel-variabel yang mempengaruhi tingkat konsumsi ikan 
adalah sebagai berikut. 
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Pada persamaan di atas dapat dilihat bahwa untuk masing-
masing variabel prediktor dibutuhkan tiga titik knot. Hasil 
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perhitungan GCV untuk model regresi nonparametrik spline 
dengan tiga titik knot, antara lain disajikan pada Tabel 4.7 
Tabel 4.7 Nilai GCV dengan Tiga Titik Knot 
X1 X2 X3 X4 X5 MSE GCV 
2989,64 25634,06 55,40 4,10 5,11 
11,87 25,35 4484,47 38420,34 55,70 4,25 5,51 
26906,80 230214,57 60,20 6,48 11,57 
2989,64 25634,06 55,40 4,10 5,11 
11,79 25,19 4484,47 38420,34 55,70 4,25 5,51 
28401,63 243000,85 60,50 6,63 11,98 
2989,64 25634,06 55,40 4,10 5,11 
11,84 25,28 4484,47 38420,34 55,70 4,25 5,51 
29896,45 255787,13 60,80 6,78 12,38 
Hasil nilai GCV minimum dengan tiga titik knot yang di-
peroleh dari Tabel 4.7 adalah 25,19 dengan lokasi titik knot op-
timum untuk masing-masing variabel adalah sebagai berikut. 
(K1 = 2989,64; K2 = 4484,47; K3 = 28401,63), 
(K4 = 25634,06; K5 = 38420,34; K6 = 243000,85), 
(K7 = 55,4; K8 = 55,7; K9 = 60,50), 
(K10 = 4,1; K11 = 4,25; K12 = 6,63), 
(K13 = 5,11; K14 = 5,51; K15 = 11,98). 
Setelah mendapatkan knot optimum dengan nilai GCV 
minimum dari satu titik knot, dua titik knot, dan tiga titik knot 
maka selanjutnya dilakukan pemilihan titik knot optimum 
dengan menggunakan kombinasi knot. Kombinasi knot adalah 
kombinasi dari satu, dua, dan tiga titik knot dengan cara masing 
-masing lokasi titik knot yang memiliki GCV paling minimum 
dari satu titik knot, dua titik knot dan tiga titik knot dikombi-
nasikan. Proses yang dilakukan untuk memilih titik knot opti-
mum dengan menggunakan sama dengan sebelumnya yaitu me 
nggunakan nilai GCV minimum. 
Terdapat lima variabel prediktor yang digunakan untuk 
pemodelan sehingga kombinasi yang terbentuk adalah 





(3,3,3,3,3). GCV dan lokasi knot untuk model regresi 
nonparametrik spline kombinasi knot, diantaranya disajikan 
dalam Tabel 4.8. 
Tabel 4.8 Nilai GCV dengan Kombinasi Knot 
X1 X2 X3 X4 X5 MSE GCV 
20927,51 25634,06 55,4 5,73674 9,5531 
75,30 34,86 34380,92 38420,34 55,7   
 243000,9 60,5   
20927,51 25634,06 55,4 5,73674 9,95714 
85,59 21,98 34380,92 38420,34 55,7  13,59388 
 23000,9 60,5   
20927,51 25634,06 55,4 5,73674 5,108163 
75,47 34,55 34380,92 38420,34 55,7  5,512245 
 243000,9 60,6  11,97755 
Nilai GCV minimum dengan menggunakan kombinasi ti-
tik knot yang diperoleh adalah 21,98 dengan rincian variabel 
Produksi Perikanan Tankap (X1) memiliki 2 titik knot, variabel 
Produksi Perikanan Budidaya (X2) dengan 3 titik knot, variabel 
Pengeluaran Per Kapita (X3) memiliki 3 titik knot, variabel Rata 
-rata Lama Sekolah (X4) dengan 1 titik knot dan variabel Pre-
sentase Penduduk Miskin  (X5) memiliki 2 titik knot. Sehingga 
kombinasinya adalah (2,3,3,1,2) dengan titik knot optimum un-
tuk masing-masing variabel diperoleh hasil knot. 
(K1 = 20927,51; K2 = 34380,92), 
(K3 = 25634,06; K4 = 38420,38; K5 = 23000,9), 
(K6 = 55,4;  K7 =55,7; K8 = 60,5), 
(K9 = 5,73674), 
(K10 = 9,957;  K11 =13,593). 
4.3.3 Pemilihan Model Terbaik  
Model regresi nonparametrik spline terbaik adalah 
model dengan GCV paling minimum. Perbandingan nilai GCV 
paling minimum dan banyak parameter dari satu titik knot, dua 




Tabel 4.9 GCV Minimum dan Banyak Parameter Masing-Masing Knot 
Jumlah Knot GCV Minimum Banyak Parameter 
1 Titik Knot 32,766 12 
2 Titik Knot 27,85 17 




GCV paling minimum dan banyaknya parameter masing 
-masing knot dimiliki oleh kombinasi knot, sehingga titik knot 
yang akan di-gunakan sebgai model terbaik dengan jumlah 
parameter model sebanyak 18 termasuk konstanta ( )0  dan 
penambahan va-riabel dummy. Model regresi nonparametrik 
spline dengan kombinasi knot pada kasus tingkat konsumsi 
ikan di Jawa Timur dengan lima komponen nonparametrik 
adalah sebagai berikut. 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
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Setelah mendapatkan model terbaik yaitu dengan 
kombinasi knot, langkah selanjutnya adalah mengestimasi 
parameter model regresi nonparametrik spline menggunakan  
OLS dengan pengujian signifikansi parameter model yang ter-
bentuk 
4.3.4 Pengujian Signifikansi Parameter Model Regresi 
Nonparametrik Spline  
Uji signifikansi parameter model dilakukan untuk me-
ngetahui variabel prediktor mana saja yang berpengaruh signi-
fikan terhadap tingkat konsumsi ikan di Jawa Timur. Pertama-
tama dilakukan uji secara serentak. Lalu dilanjutkan dengan uji 





1. Pengujian Serentak 
Hipotesis dari uji serentak adalah sebagai berikut 
H0 : 1 2 17 0  = = = =  
H1 : minimal ada satu 0,   1,2, ,17j j  =  





SS MS Fhitung P-value 
Regresi  17 2505,089 147,3582 7,00099 3,925x10-5 
Residual 20 420,9637 21,04818 
Total  37 2926,053  
Tabel ANOVA dari model regresi nonparametrik spline me-
nunjukkan hasil analisis ragam uji serentak dari lima variabel 
prediktor. Berdasarkan tabel Fhitung yang dihasilkan yaitu 
7,0009 dimana angka ini lebih besar dari pada Ftabel yaitu 2,23 
sehingga keputusannya tolak H0 yang artinya minimal ada satu 
parameter yang berpengaruh signifikan ter-hadap model. Dari 
kesimpulan ini, maka dapat dilanjutkan uji individu. 
2. Pengujian Parsial 
Pengujian parsial digunakan untuk mengetahui signifikansi 
dari masing-masing variabel prediktor secara individu dengan 
menggunakan uji t. Hipotesis yang digunakan dalam pengujian 
parameter secara individu adalah sebagai berikut. 
H0 : 0,   1,2, ,17j j = =  
H1 : 0,   1,2, ,17j j  =  
Berdasarkan Tabel 4.8 dapat diketahui bahwa 13 dari 17 
parameter adalah signifikan dengan kriteria penolakan berda-
sarkan persamaan 2.11. meski terdapat parameter yang tak sig-
nifikan, lima variabel yang digunakan dianggap signifikan ka-
rena minimal dalam satu variabel terdapat satu parameter yang 
signifikan. Sehingga variabel prediktor memberikan pengaruh 




Tabel 4.11 Hasil Pengujian Parameter Secara Parsial 
Variabel Parameter Koefisien  thitung Keputusan  
Intercept  β0 0,00376 1,321 Gagal Tolak H0 
X1 
β1 0,00081 5,444 Tolak H0 
β2 -0,00273 -2,860 Tolak H0 
β3 0,00257 2,083 Gagal Tolak H0 
X2 
β4 -0,00015 -1,070 Gagal Tolak H0 
β5 0,00115 2,270 Tolak H0 
β6 -0,00116 -2,592 Tolak H0 
β7 0,00029 2,535 Tolak H0 
X3 
β8 0,38021 13,18 Tolak H0 
β9 0,12583 0,941 Gagal Tolak H0 
β10 0,1026 0,784 Gagal Tolak H0 
β11 0,69633 2,946 Tolak H0 
X4 β12 0,83563 4,471 Tolak H0 
 β13 1,10969 4,065 Tolak H0 
X5 
β14 -1,16621 -3,533 Tolak H0 
β15 0,70723 3,215 Tolak H0 
β16 1,32639 3,698 Tolak H0 
D1 β17 -0,13578 -3,278 Tolak H0 
 
4.3.5 Pengujian dan Pemeriksaan Asumsi Residual  
Pengujian asumsi residual dilakukan untuk mengetahui 
apakah asumsi residual telah terpenuhi atau belum. Sebagaima-
na yang telah diuraikan sebelumnya bahwa residual dari model 
terbaik harus memenuhi asumsi identik, independen, dan berdi-
stribusi normal. 
1. Pengujian Asumsi Residual Identik 
Pengujian asumsi residual identik untuk mengetahui apakah 
varians residual telah homogen. Uji asumsi identik dilakukan 
menggunakan uji Glejser dengan hasil pada Tabel 4.12. 
Tabel 4.12 ANOVA Uji Glejser 
Sumber Variaasi Db SS MS Fhitung P-value 
Regresi  17 64,045 3,767 0,6311 0,829 
Residual 20 119,38 5,969 





Hasil uji glejser dari Tabel ANOVA didapatkan nilai Fhitung 
uji glejser sebesar 0,6311 dengan p-value sebesar 0,829. Pada 
tingkat sig-nifikan 5%, maka diketahui nilai F(0.05,17,20) adalah 
2,16. Karena nilai Fhitung < F(0.05,27,20) maka dapat diambil kepu-
tusan gagal tolak H0. Hal ini berarti residual memiliki varians 
yang homogen atau telah memenuhi asumsi identik. 
2. Pemeriksaan Asumsi Residual Independen 
Pemeriksaan asumsi residual independen dilakukan untuk 
mengetahui apakah terdapat korelasi antar residual atau tidak. 
Asumsi residual independen dapat dikatakan terpenuhi jika 
tidak terdapat autokorelasi atau tidak terdapat titik yang keluar 
dari batas signifikansi. Metode yang digunakan untuk memeri-
ksa asumsi residual independen adalah dengan menggunakan 


























Gambar 4.5 Plot ACF Residual 
Pemeriksaan asumsi residual independen dilakukan dengan 
menggunakan interval konfidensi ACF. Gambar 4.5 menunjuk-
kan bahwa tidak terlihat adanya nilai autokorelasi (ACF) yang 
signifikan atau keluar dari batas atas dan batas bawah. Hal ini 
mengindikasikan bahwa asumsi independen pada residual mo-
del regresi nonparametrik spline telah terpenuhi. 
3. Pengujian Asumsi Residual Berdistribusi Normal 
Untuk menguji asumsi yang terakhir yaitu residual berdistri-
busi normal, dilakukan uji kolmogorov smirnov. Hipotesis yang 
digunakan adalah sebagai berikut. 
44 
 
H0 : ( ) ( )0F x F x= (residual berdistribusi normal) 




























Gambar 4.6 Probability Plot dengan Kolmogorov Smirnov 
Pengujian Asumsi residual berdistribusi normal di atas dipe-
roleh nilai Pvalue>0,15 yang memiliki nilai lebih besar dari 
α=5% sehingga diperoleh keputusan gagal tolak H0 yang arti-
nya bahwa residual mengikuti distribusi normal atau asumsi 
residual normal telah ter-penuhi. 
4.3.6 Koefisien Determinasi (R2)  
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Model regresi nonparametrik spline linier dengan kom-
binasi knot menghasilkan nilai koefisien determinasi (R2) sebe-
sar 85,61% yang artinya bahwa variabel prediktor yang diguna-
kan mampu menjelaskan model sebesar 85,61%, sisanya sebe-
sar 14,39% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak masuk ke 
dalam model. sedangkan nilai R2-Adj sebesar 73,38% yang arti-
nya bahwa variabel prediktor yang digunakan mampu menje-
laskan model sebesar 73,38%, sisanya sebesara 26,62% dijelas-
kan oleh variabel lain yang tidak masuk ke dalam model. dari 





4.3.7 Interpretasi Model Regresi Nonparametrik Spline 
Seletah dilakukan pengujian asumsi pada residual model 
regresi nonparametrik spline dan diperoleh bahwa semua 
asumsi tersebut terpenuhi, selanjutnya akan diinterpretasikan 
model regresi nonparametrik spline terbaik dengan variabel 
prediktor yang signifikan. Model regresi nonparametrik spline 
dan dengan interpretasinya adalah sebagai berikut. 
( ) ( )
( ) ( )
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1. Variabel Produksi Perikanan Tangkap (X1)  
pengaruh produksi perikanan tangkap (X1) terhadap tingkat 
konsumsi ikan di Jawa Timur adalah sebagai berikut. 





0.001917 57,132 ;20927,51 34380,92






= − +  
 − 
 
Pada model tersebut dapat diinterpretasikan dengan visualisasi 
peta sebagai berikut. 
 
Gambar 4.7 Visualisasi Peta Variabel Produksi Perikanan Tangkap 
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a. Hasil visualisasi peta menunjukkan Kab. Bojonegoro, Kab. 
Ngawi, Kab. Magetan, Kab. Ponorogo, Kota Malang,  Kota 
Batu, Kab. Bondowoso, Kab. Kediri, Kota Kediri, Kab. 
Madiun, Kota Madiun, Kab. Nganjuk, Kab. Mojoker-to, 
Kota Mojokerto, Kab. Jombang dan Kota Blitar terma-suk 
daerah yang memiliki nilai produksi perikanan tangkap 
kurang dari 20927,51 ton. Jika daerah tersebut menghasil-
kan produksi perikanan tangkap naik sebesari 1 ton akan 
menyebabkan nilai tingkat konsumsi ikan di daerah tersebut 
cenderung naik sebesar 0,000813 kg/kap/thn.  
b. Kab. Pacitan, Kab. Jember, Kab. Situbondo, Kab. Probo-
linggo, Kota Probolinggo, Kab. Pasuruan, Kab. Sidoarjo, 
Kota Surabaya, Kab. Gresik, Kab. Tuban, Kab. Bangkalan, 
Kab. Sampang, dan Kab. Pamekasan merupa-kan daerah 
yang memiliki nilai produksi perikanan tangkap antara  
20927,51 hingga 34380,92 ton. Jika daerah tersebut meng-
hasilkan produksi perikanan tangkap naik sebesar 1 ton ma-
ka akan menyebabkan nilai tingkat konsumsi ikan cende-
rung turun sebesar 0,00192 kg/kap/thn dikarenakan dari ha-
sil perikanan tangkap tersebut kebanyakan ikan untuk di ek-
spor ke luar negeri antara lain penghasil ikan kakap merah, 
kakap putih, dan tengiri. Akibatnya penduduk didaerah ter-
sebut kebanyakan sulit untuk mendapatkan ikan yang murah 
untuk dikonsumsi  (Surya, 2018).  
c. Sementara untuk Kab. Banyuwangi, Kab. Sumenep dan 
Kab. Lamongan merupakan daerah memiliki produksi per-
ikanan tangkap lebih dari 34380,92 ton. Jika daerah tersebut 
menghasilkan produksi perikanan tangkap naik sebesar 1 
ton akan menyebabkan nilai tingkat konsumsi ikan cende-
rung naik sebesar 0,000653 kg/kap/thn. 
2. Variabel Perikanan Budidaya (X2)  
pengaruh produksi perikanan budidaya (X2) terhadap ting-
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0,0001 29,479 ;25634,06 38420,38
0,000017 15,473 ;38420,38 23000,9
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Pada model tersebut dapat diinterpretasikan dengan visualisasi 
peta sebagai berikut. 
 
Gambar 4.8 Visualisasi Peta Variabel Produksi Perikanan Budidaya 
a. Visualisasi Gambar 4.8 menunjukkan Kab. Bojonegoro, 
Kab. Ngawi, Kab. Madiun, Kota Madiun, Kab. Magetan, 
Kab. Ponorogo, Kab. Bondowoso, Kab. Mojokerto, Kota 
Mojokerto, Kota Batu, Kab. Situbondo, Kab. Probolinggo, 
Kab. Pacitan, Kab. Trenggalek, Kab. Lumajang, Kota Pro-
bolinggo, Kab. Jember, Kab. Bangkalan, Kab. Sampang dan  
Kab. Pamekasan termasuk daerah yang memiliki nilai pro-
duksi perikanan budidaya kurang dari 25634,06 ton, jika 
daerah tersebut menghasilkan produksi perikanan budidaya 
naik sebesar 1 ton akan menyebabkan nilai tingkat konsum-
si ikan di daerah tersebut cenderung menurun sebesar 
0,00015 kg/kap/thn dikarenakan daerah tersebut merupakan 
48 
 
daerah yang memiliki kultur tanah paling banyak adalah 
kapur dan berbatuan (KKP, 2015).  
b. Kab. Kediri, Kab. Malang, Kab. Pasuruan, Kab. Jombang, 
Kab. Blitar, Kab. Lamongan, Kab. Tuban, Kab. Tulunga-
gung, dan Kab. Banyuwangi merupakan daerah yang memi-
liki nilai produksi ikan budidaya diantara 25634,06 hingga 
38420,38 ton. Jika daerah tersebut menghasilkan produksi 
perikanan budidaya naik sebesar 1 ton maka tingkat kon-
sumsi ikan cenderung naik sebesar 0,0001 kg/kap/thn.  
c. Kab. Sidoarjo dan Kab. Gresik merupakan daerah yang 
memiliki nilai produksi perikanan budidaya berada diantara 
38420,38 hingga 23000,9 ton.  Jika daerah tersebut mengha-
silkan produksi perikanan budidaya naik sebesar 1 ton maka 
akan menyebabkan nilai tingkat konsumsi ikan cenderung 
turun sebesar 0,000017 kg/kap/thn dikarenakan merupakan 
daerah yang memiliki banyak budidaya tambak dan peng-
hasil ikan tambak yang harganya cukup mahal (Gresik, 
2017).  
d. Kemudian, Kab. Sumenep memiliki nilai produksi perikan-
an budidaya lebih dari 23000,9 ton. Jika daerah tersebut 
menghasilkan produksi perikanan tangkap naik 1 ton maka 
akan menyebabkan nilai tingkat konsumsi ikan cenderung 
naik sebesar 0,00014 kg/kap/thn. 
3. Variabel Pengeluaran Per Kapita (X3)  
pengaruh pengeluaran per kapita (X3) terhadap tingkat kon-
sumsi ikan di Jawa Timur adalah sebagai berikut. 




ˆ 0,3802 0,1258 55,4 0,1026 55,7
0,6963 60,5












0,506 6,969 ;55,4 55,7
0,6086 12,684 ;55,7 60,5
















Pada model tersebut dapat diinterpretasikan dengan visualisasi 
peta sebagai berikut. 
 
Gambar 4.9 Visualisasi Peta Variabel Pengeluaran Per Kapita 
a. Pada Pengamatan, menunjukkan Kota Surabaya, Kab. Sido-
arjo, Kota Madiun, Kota Blitar, dan Kota Probolinggo ter-
masuk daerah yang memiliki nilai pengeluaran per kapita 
kurang dari 55,4. Jika daerah tersebut menghasilkan penge-
luaran per kapita 1 satuan akan menyebabkan tingkat kon-
sumsi ikan di daerah tersebut cenderung meningkat sebesar 
0,3802 kg/kap/thn.  
b. Kab. Magetan, Kab. Madiun, Kab. Nganjuk, Kab. Tulunga-
gung, Kota Batu, Kota malang, Kab. Malang, dan Kab. Pro-
bolinggo merupakan daerah yang memiliki nilai pengeluar-
an per kapita diantara 55,4 hingga 55,7. Jika daerah tersebut 
menghasilkan pengeluaran per kapita naik sebesar 1 satuan 
maka tingkat konsumsi ikan cenderung naik sebesar 0,506 
kg/kap/thn. 
c. Kab. Banyuwangi, Kab. Jember, Kab. Blitar, Kab. Kediri, 
Kab. Ponorogo, Kab. Pacitan, Kab. Ngawi, Kab. Bojone-
goro, Kab. Kediri, Kab. Mojokerto, Kota Mojokerto, Kab. 
Jombang, Kab. Gresik, dan Kab. Lamongan. Merupakan 
daerah yang memiliki nilai pengeluaran per kapita berada di 
antara 55,7 hingga 60,5. Jika daerah tersebut menghasilkan 
pengeluaran per kapita naik 1 satuan maka akan menyebab-
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kan nilai tingkat konsumsi ikan cenderung naik sebesar 
0,6086 kg/kap/thn.  
d. Sementara untuk Kab. Situbondo, Kab. Bondowoso, Kab. 
Lumajang, Kab. Tuban, Kab. Bangkalan, Kab. Sampang, 
Kab. Pamekasan, Kab. Trenggalek, dan Kab. Sumenep me-
rupakan daerah yang memiliki nilai pengeluaran per kapita  
lebih dari 60,5. Jika daerah tersebut menghasilkan  pengelu-
aran per kapita naik 1 satuan maka akan menyebabkan nilai 
tingkat konsumsi ikan naik sebesar 1,3049 kg/kap/thn.  
4. Variabel Rata-rata Lama Sekolah (X4)  
pengaruh rata-rata lama sekolah (X4) terhadap tingkat kon-
sumsi ikan di Jawa Timur adalah sebagai berikut. 











Pada model tersebut dapat diinterpretasikan dengan visualisasi 
peta sebagai berikut. 
 
Gambar 4.10 Visualisasi Peta Variabel Rata-rata Lama Sekolah 
a. Berdasartka Visualisasi variabel rata-rata lama sekolah me-
nunjukkan Kab. Banyuwangi, Kab. Jember, Kab. Bondo-
woso, Kab. Situbondo, Kab. Pro-bolinggo, Kab. Lumajang, 





Kab. Jombang, Kab. Kediri, Kab. Pacitan, Kab. Magetan, 
Kab. Nganjuk, Kab. Bojone-goro, Kab. Madiun, Kab. 
Tuban, Kab. Lamongan, Kab. Bangkalan, Kab. Sampang, 
Kab. Pamekasan, Kab. Treng-galek, Kab. Ponorogo, Kab. 
Ngawi, Kab. Tulungagung, dan Kab. Sumenep termasuk 
daerah yang memiliki rata-rata lama sekolah kurang dari 
5,736. Jika daerah tersebut meng-hasilkan rata-rata lama 
sekolah naik 1 satuan akan menye-babkan tingkat konsumsi 
ikan di daerah tersebut cenderung naik sebesar 0,835 
kg/kap/thn.  
b. Sementara untuk Kota Blitar, Kota Kediri, Kota Malang, 
Kota Batu, Kota Madiun, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, 
Kota Mojokerto, Kota Surabaya, Kab. Sidoarjo dan Kab. 
Gresik termasuk daerah yang memiliki nilai rata-rata lama 
sekolah lebih besar dari 5,736. Jika daerah tersebut mengha-
silkan rata-rata lama sekolah naik 1 satuan akan menyebab-
kan nilai tingkat konsumsi ikan cenderung naik sebesar 
1,944 kg/kap/thn.  
5. Variabel presentase penduduk miskin (X5)  
pengaruh presentase penduduk miskin (X5) terhadap tingkat 
konsumsi ikan di Jawa Timur adalah sebagai berikut. 





1,873 7,039 ;9,957 13,59
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Pada model tersebut dapat diinterpretasikan dengan visualisasi 
peta sebagai berikut. Untuk variabel prediktor presentase pen-
duduk miskin disajikan pada gambar dibawah ini dan pada peta 
dibedakan menjadi tiga kategori atau tiga wilayah yang dibeda-
kan menurut hasil dari nilai disetiap wilayah yang memiliki ni-
lai presentase penduduk miskin masing-masing, selanjutnya di 




Gambar 4.11 Visualisasi Peta Variabel Presentase Penduduk Miskin 
a. Berdasarkan Gambar 4.11 menunjukkan Kab. Banyuwangi, 
Kota Probolinggo, Kota Malang, Kota Batu, Kota Pasuruan, 
Kota Mojokerto, Kota Kediri, Kota Madiun, Kab. Tulunga-
gung, Kab. Sidoarjo, dan Kota Surabaya termasuk daerah 
yang memiliki nilai presentase penduduk miskin kurang 
dari 9,957. Jika daerah tersebut menghasilkan persentase 
penduduk miskin naik sebesar 1 persen makan akan menye-
babkan tingkat konsumsi ikan di daerah tersebut cenderung 
naik sebesar 1,166 kg/kap/thn.  
b. Selanjutnya, untuk Kab. Situbondo, Kab. Bondowoso, Kab. 
Jember, Kab. Lumajang, Kab. Malang, Kab. Blitar, Kab. 
Trenggalek, Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Magetan, 
Kab. Madiun, Kab. Ngawi, Kab. Bojonegoro, Kab. Lamo-
ngan, Kab. Gresik, Kab. Nganjuk, Kab. Jombang, Kab. Mo-
jokerto, Kab. Kediri, dan Kab. Pasuruan merupakan  daerah 
yang memiliki presentase penduduk miskin diantara 9,957 
hingga 13,59. Jika daerah tersebut menghasilkan persentase 
penduduk miskin naik sebesar 1 persen akan menye-babkan 
nilai tingkat konsumsi ikan cenderung naik sebesar 1,873 
kg/kap/thn.  
c. Kab. Probolinggo, Kab. Tuban, Kab. Bangkalan, Kab. Sam-





rah yang memiliki nilai presentase penduduk miskin lebih 
dari 13,59 persen. Jika daerah tersebut menghasilkan per-
sentase penduduk miskin naik sebesar 1 persen akan menye-
babkan tingkat konsumsi ikan di daerah tersebut  cenderung 



























KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah 
dilakukan, beberapa kesimpulan yang didapatkan adalah seba-
gai berikut. 
1. Rata-rata tingkat konsumsi ikan di Jawa Timur sebesar 
30,34 yang tersebar di 38 kabupaten/kota di Jawa Timur. 
Daerah yang memiliki nilai tingkat konsumsi ikan tertinggi 
yaitu Kabupaten Sumenep dengan nilai sebesar 53,71 se-
dangkan nilai tingkat konsumsi ikan paling terendah berada 
di Kabupaten Ponorogo. Varians yang sangat tinggi pada 
variabel produksi perikanan tangkap dan produksi perikan-
an budidaya yang mengin-dikasilkan terjadi perbedaan an-
tara daerah satu dan lainnya. 
2. Pemodelan tingkat konsumsi ikan dengan menggunakan 
metode regresi nonparametrik spline menggunakan model 
terbaik dari titik knot yang paling optimum yaitu meng-
gunakan kombinasi knot dengan semua variabel prediktor 
berpengaruh signifikan. Koefisien determinasi atau R2 yang 
menunjukkan ukuran kebaikan model untuk kombinasi knot 
adalah 85,61%. Sehingga diperoleh model regresi non-
parametrik spline  
( ) ( )
( ) ( )




2 3 3 3
3 4
ˆ 0,003764 0,000813 0,00273 20927,51 0,00257 34380,92
0,00015 0,00115 25634,06 0,00117 38420,38
0,00029 23000,9 0,3802 0,1258 55,4 0,1026 55,7
0,6963 60,5 0,835 1,109
iy x x x
x x x






= + − − + −
− + − − −
+ − + + − + −
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Interpretasi model dengan salah satu variabel yaitu variabel 
pengaruh produksi perikanan tangkap terhadap tingkat 







0.001917 57,132 ;20927,51 34380,92






= − +  
 − 
 
Apabila suatu daerah yang memiliki nilai produksi perikanan 
tangkap kurang dari 20927,51 ton, maka kenaikan satu ton pro-
duksi akan menyebabkan tingkat konsumsi ikan cenderung na-
ik sebesar 0,000813 kg/kap/tahun. selanjutnya, untuk daerah 
yang memiliki produksi perikanan tangkap antara 20927,51 
hingga 34380,92 ton, jika tiap kenaikan satu ton produksi peri-
kanan tangkap di daerah tersebut maka tingkat konsumsi ikan 
cenderung turun sebesar 0,00192 kg/kap/tahun. Apabila suatu 
daerah yang memiliki produksi perikanan tangkap lebih dari 
34380,92 ton, maka tiap kenaikan satu ton produksi perikanan 
tangkap di daerah tersebut maka tingkat konsumsi ikan menga-
lami kenaikan sebesar 0,000653 kg/kap/tahun. Begitu juga un-
tuk variabel prediktor yang lain interpretasi sama dengan varia-
bel produksi perikanan tangkap. 
5.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan berdasarkan kesimpulan di 
atas adalah  Saran untuk pemerintah dan dinas terkait khusus-
nya Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Jawa Timur adalah 
melakukan penyuluhan dan sosialisasi secara berkala untuk 
daerah-daerah yang memiliki tingkat konsumsi ikan yang 
masih rendah. Melakukan penguatan dari segi faktor-faktor 
yang memberikan pengaru signifikan terhadap tingkat kon-
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Lampiran 1. Data Penelitian 
No Kabupaten Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 
1 Pacitan 30,24 12888 925,3 64,27 6,89 15,49 1 
2 Ponorogo 17,05 45 1806,15 64,03 6,97 11,75 0 
3 Trenggalek 30,81 4652,2 4133,91 66,66 7,19 13,24 1 
4 Tulungagung 32,47 2626,2 36856,36 61,06 7,73 8,23 1 
5 Blitar 18,84 885,6 16304,36 61,92 7,25 9,88 1 
6 Kediri 17,42 156,4 15331,82 63,2 7,58 12,72 0 
7 Malang 24,59 7432,8 20562,53 61,14 6,98 11,49 1 
8 Lumajang 29,27 3860,1 3014,05 67,82 6,05 11,22 1 
9 Jember 25,79 9513,7 11172,2 64,45 6,05 10,97 1 
10 Banyuwangi 30,21 58880,8 28743,17 62,09 6,93 8,79 1 
11 Situbondo 33,09 13590 7716,15 66,12 5,68 13,34 1 
12 Probolinggo 27,83 18252,6 9965,51 59,72 5,67 20,98 1 
13 Pasuruan 25,51 9206,1 16390,6 62,58 6,58 10,57 1 
14 Sidoarjo 36,16 15288,8 94348,65 55,62 10,22 6,39 1 
15 Mojokerto 32,65 125,5 531,37 62,29 7,76 10,61 0 
16 Jombang 22,35 167,2 16150,45 63,08 7,68 10,7 0 
17 Nganjuk 20,58 24,3 9346 61,58 7,34 12,25 0 
18 Madiun 23,68 501,4 3282,76 60,69 7 12,69 0 
19 Magetan 18,26 37,7 1253,92 60,74 7,66 11,03 0 
20 Ngawi 22,13 431,1 2815,05 63,68 6,54 15,27 0 
21 Bojonegoro 24,94 930,5 3653,67 62,6 6,65 14,6 0 
22 Tuban 46,32 13754 35899,14 65,84 6,25 17,14 1 
23 Lamongan 44,82 73246,3 51302,61 62,17 7,29 14,89 1 
24 Gresik 40,82 19834,8 115621,6 64,26 8,94 13,19 1 
25 Bangkalan 38,88 25782,7 3776,54 67,49 5,13 21,41 1 
26 Sampang 42,76 8947,6 8131,78 66,61 3,79 24,11 1 
27 Pamekasan  37,22 23190,2 1881,2 67,49 6,08 16,7 1 
28 Sumenep 53,71 46739,1 626589,3 69,5 5,08 20,09 1 
29 Kota Kediri 26,2 23,9 185,9 59,05 9,89 8,4 0 
30 Kota Blitar 23,46 0 183,79 57,76 9,88 7,18 0 
31 Kota Malang 31,08 0 111,03 59,86 10,14 4,33 0 
32 Kota Probolinggo 42,8 19748,7 484,97 54,78 8,47 7,97 1 
33 Kota Pasuruan 33,03 6071,6 1279,24 60,02 9,08 7,62 1 
34 Kota Mojokerto 26,44 4,5 182,96 57,31 9,93 5,73 0 
35 Kota Madiun 28,46 81,5 152,64 56,84 11,09 5,16 0 
36 Kota Surabaya 42,95 10671,1 8176,33 57,91 10,44 5,63 1 
37 Kota Batu 27,55 0 61,5 59,51 8,45 4,48 0 
38 Bondowoso 22,68 222,6 843,81 65,85 5,54 15 0 





Y   : Tingkat Konsumsi Ikan 
X1  : Produksi Perikanan Tangkap 
X2  : Produksi Perikanan Budidaya 
X3  : Pengeluaran Per Kapita 
X4  : Rata-rata Lama Sekolah 
X5  : Presentase Penduduk Miskin 
X6  : Wilayah = 0 : Tidak Memiliki Pantai 
  1 : Memiliki Pantai 
 
Lampiran 2. Program Regresi Nonparametrik Spline satu, dua, 
dan tiga knot dan uji parameter menggunakan 





data=read.table("D://data.txt", header=FALSE)  
y=data[,1] #variabel y  
x=as.matrix(data[,2:length(data)]) #variabel x  
n=length(y) #jml pengamatan  
ps=ncol(x) #jml var spline  
#Membuat Matrix  
m1.nn=matrix(1, nrow=n, ncol=n) # matriks 1 nxn  
m1.n1=matrix(1, nrow=n) # matriks 1 nx1  
mi.nn=diag(1,n,n) # matriks I nxn  
#Menentukan titik knot  
if (ps==1){  
knot=matrix(0,int.sp,ps)  






















#Satu titik knot  
if (kn==1){  
knot=knot  
}else if (kn==2)  
{  




for (i in 1:(nknot-1))  
{  
for (j in (i+1):nknot)  
{  
kk=0  











}else if(kn==3)  
{  




for (i in 1:(nknot-2))  
{  
for (j in (i+1):(nknot-
1))  
{  


























for (i in 1:(nknot-3))  
{  
for (j in (i+1):(nknot-2))  
{  
for (k in (j+1):(nknot-1))  
{  
for (h in (k+1):nknot)  
{  
kk=0  





















#Desain Matrix GCV  
MSE=matrix(0,nknot)  
GCV=matrix(0,nknot)  
for (i in 1:nknot)  
{  
#Jika Linear  




for (k in 1:ps)  
{  






#Jika Kuardatik  




for (k in 1:ps)  
{  






#Jika Kubik  




for (k in 1:ps)  
{  



























#Membuat Grafik  
win.graph()  
plot(optimum[order(optimum[,(kn*ps+2)]),],ylab="GCV", xlab="k")  
axis(side=2, at=seq(0, 0.04, by=0.01), label=seq(0, 0.04, 
by=0.01),lwd=1)  
title("Plot GCV")  
abline(v=knot.opt, lty="dotted", lwd=0.5, col="red")  
lines(yhat,type="l",col="blue", cex=2, lwd=1.5)  
#Validasi GCV  
#Jika Linear  




for (k in 1:ps)  
{  






#Jika Kuardatik  




for (k in 1:ps)  
{  













#Jika Kubik  




for (k in 1:ps)  
{  










































if (Fhitung[1]>Ftabel)  
{dec='H0 ditolak'  
}else  
dec='H0 gagal ditolak'  
#Menyimpan output  






























































if (Fhitung[1]>Ftabel)  
{cat(dec," (^_^) ","\n")  
}else  
cat(" (T_T) ","\n")  
 







cat("------------- -----------------------","\n")  





















Lampiran 3. Program Regresi Nonparametrik Spline dengan 
Kombinasi Titik Knot 






plot(y,ylab="Y", xlab="X")  
title("Estimasi Knot Optimal")  
abline(v=knot.opt, lty="dotted", lwd=0.5, col="red")  

























for (i in 1:3)  
for (j in 1:3)  
for (k in 1:3)  
for (l in 1:3)  












for (i in 1:3^5)  
{  
for (h in 1:nrow(x1))  
{  





for (j in 1:1)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  









for (j in 1:2)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  








for (j in 1:3)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  
if (gen[w,j]<gab[h,j]) aa[w,j]=0 else aa[w,j]=gen[w,j]-gab[h,j]  
}  
}  
if (a[i,2]==1)  
{  
gab=as.matrix(x2[,1] )  
gen=as.matrix(data[,(v+1)])  
bb=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=1)  
for (j in 1:1)  












if (a[i,2]==2)  
{  
gab=as.matrix(x2[,2:3] )  
gen=as.matrix(cbind(data[,(v+1)],data[,(v+1)]))  
bb=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=2)  
for (j in 1:2)  
for (w in 1:nrow(data))  








for (j in 1:3)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  
if (gen[w,j]<gab[h,j]) bb[w,j]=0 else bb[w,j]=gen[w,j]-gab[h,j]  
}  
}  
if (a[i,3]==1)  
{  
gab=as.matrix(x3[,1] )  
gen=as.matrix(data[,(v+2)])  
cc=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=1)  
for (j in 1:1)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  




if (a[i,3]==2)  
{  
gab=as.matrix(x3[,2:3] )  
gen=as.matrix(cbind(data[,(v+2)],data[,(v+2)]))  
cc=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=2)  
for (j in 1:2)  














for (j in 1:3)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  
if (gen[w,j]<gab[h,j]) cc[w,j]=0 else cc[w,j]=gen[w,j]-gab[h,j]  
}  
}  
if (a[i,4]==1)  
{  
gab=as.matrix(x4[,1] )  
gen=as.matrix(data[,(v+3)])  
dd=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=1)  
for (j in 1:1)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  




if (a[i,4]==2)  
{  
gab=as.matrix(x4[,2:3] )  
gen=as.matrix(cbind(data[,(v+3)],data[,(v+3)]))  
dd=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=2)  
for (j in 1:2)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  








for (j in 1:3)  








if (gen[w,j]<gab[h,j]) dd[w,j]=0 else dd[w,j]=gen[w,j]-gab[h,j]  
}  
}  
if (a[i,5]==1)  
{  
gab=as.matrix(x5[,1] )  
gen=as.matrix(data[,(v+4)])  
ee=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=1)  
for (j in 1:1)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  




if (a[i,5]==2)  
{  
gab=as.matrix(x5[,2:3] )  
gen=as.matrix(cbind(data[,(v+4)],data[,(v+4)]))  
ee=matrix(nrow=nrow(x1)*nrow(data),ncol=2)  
for (j in 1:2)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  








for (j in 1:3)  
for (w in 1:nrow(data))  
{  































if (a[i,1]==1) sp=x1[,1] else  
if (a[i,1]==2) sp=x1[,2:3] else  
sp=x1[,4:6]  
if (a[i,2]==1) spl=x2[,1] else  
if (a[i,2]==2) spl=x2[,2:3] else  
spl=x2[,4:6]  
if (a[i,3]==1) splin=x3[,1] else  
if (a[i,3]==2) splin=x3[,2:3] else  
splin=x3[,4:6]  
if (a[i,4]==1) spline=x4[,1] else  
if (a[i,4]==2) spline=x4[,2:3] else  
spline=x4[,4:6]  
if (a[i,5]==1) splines=x5[,1] else  








write.csv(GCV,file="d:/output GCVkom.csv")  
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